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La presente investigación tuvo como problema general: ¿Cómo contribuye la 
utilización del geotextil en el mantenimiento de un pavimento flexible en la Av. 
Leandra Torres – Jr. San Roque log.1+ 345 Km en la Provincia de Huancayo?, 
el objetivo general fue : Establecer como contribuye  la utilización del geotextil 
en el mantenimiento de un pavimento flexible en la Av. Leandra Torres – Jr. San 
Roque log.1+ 345 Km en la Provincia de Huancayo y la hipótesis general que se 
verifico fue: La utilización del geotextil contribuye técnica y económicamente en 
el mantenimiento del pavimento flexible en la Av. Leandra Torres – Jr. San Roque 
log.1+ 345 Km. 
El método general de investigación fue método científico, el tipo de investigación 
fue aplicada de nivel descriptivo-explicativo y de diseño pre – experimental, La 
población estuvo conformada por el pavimento flexible de la Av. Calmell del Solar 
(10km), el tipo de muestreo fue el no aleatorio o dirigido, la muestra seleccionada 
fue el tramo entre la Av. Leandra Torres – Jr. San Roque log.1+ 345 Km. 
La principal conclusión de este estudio fue, que con la utilización del geotextil 
Repav 400, se contribuye tanto técnica como económicamente en el 
mantenimiento del pavimento flexible en la Av. Calmell del Solar. 
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The present investigation had as a general problem: How does the use of 
geotextile contribute to the maintenance of a flexible pavement in Av. Leandra 
Torres - Jr. San Roque log. 1 + 345 Km in the Province of Huancayo?, the general 
objective was : Establish how the use of geotextile contributes to the maintenance 
of a flexible pavement on Av. Leandra Torres - Jr. San Roque log. 1 + 345 Km in 
the Province of Huancayo and the general hypothesis that was verified was: The 
use of geotextile Contributes technically and economically in the maintenance of 
flexible pavement in Av. Leandra Torres - Jr. San Roque log. 1 + 345 Km.  
The general research method was scientific method, the type of research was 
applied descriptive-explanatory level and pre-experimental design, The 
population was made up of the flexible pavement of Calmell del Solar Av (10km), 
the type of sampling It was non-random or directed, the selected sample was the 
section between Av. Leandra Torres - Jr. San Roque log. 1 + 345 Km.  
The main conclusion of this study was that, with the use of the geotextile repav 
400, both technically and economically contribute to the maintenance of the 
flexible pavement on Av. Calmell del Solar.  
 











En los últimos años la construcción de carreteras ha demandado la utilización de 
nuevas tecnologías, que proporcionen mejoras en el desempeño estructural del 
pavimento flexible, que permitan prolongar la vida útil de los mismos a nivel de 
funcionalidad, que sean amigables con el ambiente y además resulten rentables 
económicamente.   
Comparar el porcentaje de proyectos de pavimentación en el mundo en los 
cuales se encuentra el uso de geotextil es una labor verdaderamente compleja. 
En todos los países en donde se encuentra difundido su uso, una cantidad 
cercana al 90% de las obras viales emplea algún tipo de geotextil para mejorar 
las condiciones de obra; ya sea reduciendo costos, mejorando especificaciones 
técnicas o solucionando inconvenientes presentados por los materiales naturales 
La aplicación de los geotextil en la ingeniería vial, surge como una alternativa 
viable ya que cumple con todas las características, adicionalmente se obtiene 
con estos otras ventajas entre las que se pueden mencionar: facilidad de 
colocación, ahorro en los tiempos de ejecución, impermeabilización, utilización 
de mano de obra no calificada para su instalación, etc. 
Los geotextil son elaborados a partir de materiales poliméricos termoplásticos 
tales como el polietileno, polipropileno, poliéster y PVC (policloruro de vinilo), 
también pueden ser utilizadas otros tipos de fibras como la fibra de vidrio y 
algunas fibras naturales. Los geotextil han sido utilizados desde hace varios años 
en diferentes de obras de ingeniería civil cumpliendo las funciones de refuerzo, 
filtración, drenaje, separación y barrera de fluidos. 
En esta investigación se plantea una seria de alternativas de solución y 
colocación del mismo como la alternativa principal, al nivel de operacionalidad 
se funcional optimizando en su totalidad la vida útil de los proyectos viales en la 
ciudad de Huancayo y establecer las bases para futuras investigaciones del uso 





Esta investigación está estructurado en 5 capítulos que a continuación se detalla: 
CAPÍTULO I PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN: En este capítulo se desarrolla 
el planteamiento del problema, formulación, sistematización del problema, 
Justificación, delimitación, limitación y objetivos 
CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO: se desarrolló los antecedentes 
(internacionales, nacionales y locales), el Marco conceptual, definición de 
términos, hipótesis, variables, definición conceptual y operacionalizacion de 
variables. 
CAPÍTULO III METODOLOGÍA: Se desarrolló el método de investigación, tipo 
de investigación, nivel, diseño, población, muestra, técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, procesamiento de la información, técnicas y análisis de 
datos. 
CAPÍTULO IV RESULTADOS: Se desarrolló los estudios específicos, estudios 
topográficos, ensayos de California Bearing Ratio, análisis del pavimento flexible, 
estudio de tráfico vehicular, diseño de pavimento flexible, determinación del 
espesor de la carpeta asfáltica, propiedades y función del geotextil repav 400 y 
el mantenimiento del pavimento flexible con geotextil no tejido. 
CAPÍTULO V DISCUSIÓN DE RESULTADOS: Aquí se contrasto las hipótesis 
de la investigación. 
Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias 
















CAPÍTULO I  
EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1. Planteamiento del problema 
La situación o estado actual de los pavimentos flexibles en la Región 
de Junín, cuenta con uno de los principales problemas de todas las 
obras de infraestructura vial, que son las diferentes fallas o deterioros 
que se presentan después de su construcción es decir; a lo largo de la 
vida útil del proyecto. La prolongación de la vida útil de las vías ha sido 
una permanente preocupación por parte de las entidades públicas a 
nivel nacional, las cuales se encargan de la construcción y del posterior 
mantenimiento de las mismas. Por esta razón, es de gran importancia 
la utilización de materiales que refuercen y mejoren las características 
de los pavimentos.  
 No obstante, con la mala rehabilitación y el inadecuado uso de 
materiales, las vías de los distritos de Huancayo solo llegan a durar en 
buen estado hasta tres años. Asimismo, dijo que por la falta de un 
sistema de drenaje en la ciudad, y en época de lluvias, el agua 
acumulada termina socavando el pavimento. 
Actualmente el ingeniero se ve obligado a tratar, la alternativa de 
identificación y solución que debe ir acompañado de la necesidad de 
establecer metodologías, sistemas y diseños apropiados de 




apropiado del proyecto, motivo por cual se vuelve indispensable el 
evaluación, diseño y la aplicación del Geotextil de nuevas formas de 
mantenimiento, para su aplicación a los problemas de deterioro. El 
mantenimiento de vías busca la conservación efectiva de los 
pavimentos considerando que con un adecuado mantenimiento vial, el 
pavimento debe ser capaz de soportar el alto índice de tráfico en un 
periodo de diseño apropiado de su vida útil y otros factores sin que se 
ve afectado el pavimento.  
El Geotextil no tejido se ha utilizado desde hace varios años en obras 
de ingeniería civil como protección de taludes, obras de drenaje, 
rellenos sanitarios, etc. Sin embargo, en el país, su uso en carreteras 
ha sido escaso, debido a la falta de información de las aplicaciones de 
los Geotextiles no tejido en esta área.  
El trabajo consistirá en realizar una evaluación superficial, un diseño y 
una investigación de la aplicación del Geotextil no tejido para así 
mejorar la vida útil del pavimento flexible. Así como identificar las 
propiedades adecuadas a las funciones requeridas, intentando de esta 
forma buscar una alternativa de solución.   
 
1.2. Formulación y sistematización del problema 
1.2.1. Problema general 
¿Cómo contribuye la utilización del geotextil en el mantenimiento 
de un pavimento flexible en la Av. Leandra Torres – Jr. San Roque 
log.1+ 345 Km en la Provincia de Huancayo? 
1.2.2. Problemas específicos 
a) ¿Qué tipos de fallas existen en el pavimento flexible en la Av. 
Leandra Torres – Jr. San Roque log.1+ 345 Km? 





c) ¿Qué propiedades y funciones tiene el geotextil no tejido que 
es utilizado en el mantenimiento de un pavimento flexible? 
 
1.3. Justificación 
1.3.1. Practica o social 
La razón fundamental de plantear un mantenimiento de un 
pavimento flexible con la utilización de Geotextil y del análisis 
superficial es de disminuir el número de fallas que se presentan 
en las vías, algunas se pueden visualizar y otras se ponen en 
manifiesto al momento de transitar en un vehículo a una velocidad 
media.  La necesidad de una infraestructura vial es indispensable 
por ello debemos tomar la previsiones y correcciones necesarias 
en el mantenimiento de los pavimentos flexibles.  El presente 
proyecto está dirigido a plantear, diseñar e incentivar el 
mantenimiento de los pavimentos flexibles.   A su vez ha sido 
preparado con la finalidad de ofrecer a los ingenieros viales, en 
especial a los que se dedican al mantenimiento, un apoyo para la 
planificación, diseño, ejecución, seguimiento y control de sus 
labores. 
Socialmente esta investigación formula una alternativa óptima y 
económica referente al mantenimiento de un pavimento flexible 
con la utilización de Geotextil, contribuyendo de esta forma a una 
solución viable para problemas similares en materia de transporte. 
1.3.2. Metodológica 
La investigación realizada servirá como referente para otras 
investigaciones similares. Los resultados de la comparativa de un 
mantenimiento de pavimento flexible con la utilización del geotextil 
y el mantenimiento de un pavimento flexible convencionalmente, 
donde se analizará el refuerzo ya que provee soporte estructural 




como barrera Impermeabilizadora que impide el paso de agua que 
se infiltra por la carpeta hacia las capas inferiores evitando que 
estas se saturen y se ablanden afectando su resistencia y 




Esta referido a la Área geográfica en donde se va a desarrollar la 
investigación: Av. Calmell del Solar en una extensión de 
aproximadamente 10 km. 
        Ubicación 
El terreno para el proyecto del estudio se encuentra Ubicado 
en: 
Distrito            : Huancayo 
Provincia     : Huancayo 
Región            : Junín 
 
Límites del Distrito: 
Por el Norte  : Con la Provincia de Satipo. 
Por el Sur   : Con la Provincia de Chupaca. 
Por el Este  : Con la Región de Huancavelica.  
Por el Oeste  : Con la Provincia de concepción. 
      
  Clima 
Debido a su latitud (12° LS), Huancayo debería tener un 
clima cálido. Sin embargo, la presencia de la Cordillera de 
los Andes y la altitud de la ciudad (3250 msnm) causan 
grandes variaciones en el clima. Huancayo tiene un clima 




29º en los días más cálidos y -5º grados centígrados en las 
noches más frías. 
Altitud   : 3,283 m.s.n.m.  
Latitud Sur  : 12° 3'17.93"S 
Longitud Oeste            : 75°12'6.09"O 










El estudio se desarrolló entre los meses de enero hasta octubre 
del año 2017. Luego los datos y algunos estudios se 
complementaron en el 2018. 
1.4.3. Económica 





 Básicamente las limitaciones de la investigación se centran 
que existe estudios de evaluación superficial y estructural muy 
costosos, además no hay laboratorios certificados en la cuidad 
de Huancayo para dichos estudios. 
1.5.2. Económica 
 La utilización del geotextil para su aplicación en un pavimento 
flexible se tendría que contar con un presupuesto financiado 
ya que los costos en la ejecución son muy elevados y no se 
podría llevar acabo por parte nuestra. Por ello se evalúa, 
diseña y planeta un mantenimiento a nivel de propuesta. 
 
1.6. Objetivos 
1.6.1. Objetivo general 
Establecer como contribuye la utilización del geotextil en el 
mantenimiento de un pavimento flexible en la Av. Leandra Torres 





1.6.2. Objetivos  específicos 
a) Analizar las fallas que existen en el pavimento flexible. 
b) Determinar los parámetros para diseñar el pavimento flexible. 
c) Identificar las propiedades y funciones del geotextil no tejido que 




































Forero (2012) realizo la tesis: “REHABILITACIÓN DE 
PAVIMENTOS FISURADOS POR FLEXIÓN IMPLEMENTADO 
SISTEMAS DE MEMBRANA ANTIFISURA S.A.M.I” en la 
facultad de ingeniería de la Pontifica Universidad Javeriana.  
El pavimento se degrada por efecto del tránsito y de aspectos 
ambientales, por lo que deben recibir una atención adecuada. 
Esto se logra a través de una evaluación eficiente del pavimento, 
lo que permite detectar las condiciones adversas a las que estará 
sometido y, de esta manera, modificar el diseño, procesos 
constructivos, seleccionar los materiales, que nos permitan tener 
mayor posibilidad de durabilidad Según el Instituto de Desarrollo 
Urbano IDU (2008), el procedimiento más utilizado en la 
rehabilitación de pavimentos flexibles y rígidos ha sido la 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Geotextiles no tejidos, unidos 
químicamente: La unión entre sus filamentos 
se consigue mediante una resina. 
 Geotextiles no tejidos, unidos 
térmicamente: La unión entre los filamentos 
se consigue por calandrado (acción conjugada 




2.2.5.2.2.Geotextil  tejido 
Geotextil fabricado al entrelazar, generalmente en 
ángulo recto, dos o más conjuntos. Se fabrican con 




resinas poliméricas biológicas y químicamente inertes, 
resistentes a las diversas condiciones de los suelos, 
formando mallas cuyas funciones principales se basan 
en su capacidad drenante y en su resistencia mecánica 
a la perforación y tracción. Además de ser empleados en 
la preparación y sellado de vertederos, son de aplicación 
en la construcción de subbases de carreteras, 
repavimentaciones y líneas férreas, en encauzamientos, 
canales y presas tiende de igual modo entre distintas 
evitando erosiones, en conducciones y drenajes como 
protección, en muros de contención, balsas, canales y 
túneles como refuerzo y drenaje del terreno, etc.  
 
 
PROPIEDADES/CARACTERÍSTICAS  UNIDADES  
TIPO    
NORMA  
  
I  II  III  IV  V  
 MECÁNI CAS   
Resistencia mínima a la tracción en 
la dirección longitudinal Carga 
distribuida  
kN/m  25  35  55  75  100  
ASTM D 
4595   
Alargamiento a rotura máximo en cualquier 
sentido  %  25  
ASTM D  
4595      
Resist. mínima al punzonado (Pisón 
CBR)  
kN  3,5  4,5  4,5  4,5  4,5  
ASTM - D 
6241– 99.  
 HIDRÁULI CAS   
Abertura de filtración máxima  micrones  300  300  300  300  300  
ASTM D 
4751  
Permeabilidad mínima para un gradiente de 
0,10 m  
litros/m²/seg  10  
ASTM D 
4491  
 DURABILIDAD   
Resistencia mínima a la degradación  
Pérdida inferior al 50% de la resistencia a la tracción inicial 
luego de una exposición de 3.400 hs  
ASTM D -  
4355 - 92.  














































































































         TABLA N°3. Deterioro o fallas de los pavimentos asfaltico 
 




































































































































































































































































































































































b) Baches (Huecos)  
Descripción  
Los baches o huecos son consecuencia normalmente del 
desgaste o de la destrucción de la capa de rodadura. 
Cuando aparecen, su tamaño es pequeño. Por falta de 
mantenimiento ellos aumentan y se reproducen en cadena, 
muchas veces con una distancia igual al perímetro de una 
rueda de camión. 
Causas  
Esta falla proviene de la evolución de otros deterioros y 
carencia de conservación vial:  
 Desprendimiento  
 Fisuración de fatiga. 
Niveles de Gravedad  
1: Diámetro < 0.2 m  
2: Diámetro entre 0.2 y 0.5 m  
3: Diámetro > 0.5 m. 
Posibles Medidas correctivas  
Según la gravedad de los baches o huecos y su extensión, 
se consideran las siguientes medidas correctivas, en 
ausencia de otros deterioros o fallas  
 Ninguna medida.  
 Reparaciones por carpeta asfáltica con mezcla en 
caliente.  







c) Fisuras transversales 
Descripción  
Las fisuras transversales son fracturas del pavimento, 
transversales (o casi) al eje de la vía. 
Causas  
Esta falla puede provenir de las causas siguientes:  
 Retracción térmica de la mezcla asfáltica por 
perdida de flexibilidad debido a un exceso de filler o 
envejecimiento del asfalto  
 Reflexión de grietas de capas inferiores y apertura 
de juntas de construcción defectuosas. 
Niveles de Gravedad  
Son iguales a los niveles definidos para las fisuras 
longitudinales  
1: Finas (ancho ≤ 1 mm).  
2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o 
ramificadas (ancho > 1 mm y ≤ 3 mm).  
3: Fisuras gruesas, corresponden fisuras abiertas y/o 
ramificadas (ancho > 3 mm). También se denominan 
grietas. Fisuras longitudinales y transversales: El nivel 1 
corresponde al concepto del AASHTO de «hairline crack » 
(« fisura como un cabello »), se puede considerar que el 
ancho es generalmente inferior a un mm. En cuanto a las 
fisuras abiertas de gravedad 2, se considera que su ancho 
es generalmente superior a un mm con bordes verticales 
(sin desintegración de bordes) y menor o igual a 3 mm. Se 
vuelven gravedad 3 cuando los bordes se desintegran y 





Posibles Medidas correctivas  
Según la gravedad de las fisuras transversales y de los 
otros deterioros que pueden acompañarlas y su extensión, 
se consideran las siguientes medidas correctivas  
 Ninguna medida  
 Reparaciones por carpeta asfáltica con mezcla en 
caliente  
 Sello  




Este deterioro o falla se manifiesta por un afloramiento de 
material bituminoso de la mezcla a la superficie del 
pavimento. Forma una superficie brillante, reflectante, 
resbaladiza y pegajosa según los niveles del fenómeno. · 
Causas  
Esta falla puede provenir de las causas siguientes:  
 Excesivo contenido de asfalto en la mezcla  
 Bajo contenido de vacíos (en periodos calientes, el 
asfalto llena los vacíos y aflora a la superficie). 
Niveles de Gravedad  
El deterioro o falla aparece por manchas negras aisladas. 
Luego, el exceso de asfalto forma una película continua en 
las huellas de canalización del tránsito. El último nivel se 
caracteriza por la presencia de una cantidad significativa 
de asfalto libre: la superficie se vuelve viscosa. Los niveles 
de gravedad correspondientes se listan a continuación.  




2: Continua  
3: Continua con superficie viscosa.  
Posibles Medidas correctivas  
Según la gravedad de la exudación y su extensión, se 
consideran las siguientes medidas correctivas, en ausencia 
de otros danos  
 Ninguna medida  
 Carpeta asfáltica  
 Fresado y carpeta asfáltica. 
 
2.1.3. Diseños de pavimentos 
Packard, R.G. (1984). Thickness Design for Concrete Highway 
and Streets Pavements. Florida: Portland Cement Association. 
Pág. 4   
Los trabajos de diseño de pavimentos van más allá de los 
establecidos por la metodología en el campo profesional. Estos 
diseños deben estar ajustados a realidades y problema que sólo el 
profesional puede determinar en las diferentes etapas del 
desarrollo del estudio. En cada caso el profesional debe 
sensibilizarse con lo que encuentra en cada zona evaluada. No 
todas son iguales y pueden presentar resultados variados.  
Se pueden emplear métodos propuestos por la AASHTO o por el 
Instituto de Asfalto. El método AASHTO es el más difundido y a 
pesar de los avances logrados, se estima que el correspondiente al 
año 93, mantiene vigencia aún, por lo menos hasta que se logre 
mejores avances con el AASHTO 2002, aún en revisión. 
Como alternativa de diseño se cuenta con las recomendaciones del 
Instituto del Asfalto, el mismo que mejoró sus gráficos de espesores 
de estructuras, al insertar el parámetro de temperatura, acortando 




La determinación del número estructural con programas de 
cómputo permite una rápida evaluación en el diseño. Lo importante 
radica en determinar los espesores correctos de las diferentes 
capas que proporcionan la estructura final y además la forma como 
se relacionará con el terreno de cimentación.  
Se pueden emplear, procesos de medición de deflexiones con la 
Viga Benkelman, para diseñar por el método de CONREVIAL y/o 
modelo de HOGG, pero nada será provechoso si no se mantiene 
un constante análisis de resultados con fines de rehabilitación de 
los pavimentos que permita ser proactivo para una gerencia de 
pavimentos a nivel red. 
 
 2.2.7.1. Método guía AASHTO 93 de diseño. 
[MCSGGP] (2013, Pg. 158).Este procedimiento está basado en 
modelos que fueron desarrollados en función de la perfomance del 
pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la subrasantes 
para el cálculo de espesores. Se incluye más adelante la ecuación 
de cálculo en la versión de la Guía AASHTO –  93. 
 Periodo De Diseño.  
[MCSGGP] (2013, Pg. 158). El periodo de diseño a ser 
empleado para el presente manual de diseño para pavimentos 
flexibles será hasta 10 años para caminos de bajo volumen de 
tránsito, periodo de diseños por dos etapas de 10 años y periodo 
de diseño en una etapa de 20 años. El ingeniero de diseño de 
pavimentos puede ajustar el periodo de diseño según las 
condiciones específicas del proyecto y lo requerido por la 
entidad.  
 Variables.  
 La ecuación básica para el diseño de la estructura de un 





 W18: Es número acumulado de ejes simples equivalentes a 
18000 lb (80 kN) para el periodo de diseño, corresponde al 
número de repeticiones de (EE) de 8.2tn [MCSGGP] (2013, 
Pg. 153). 
 Módulo de Resilencia (MR): Es una medida de la rigidez 
del suelo de subrasante, el cual para su cálculo se empleará 
la ecuación, que correlaciona con el CBR. [MCSGGP] 
(2013,Pg. 153).  
Mr(𝒑𝒔𝒊) = 𝟐𝟓𝟓𝟓𝒙𝑪𝑩𝑹0.64                        
Fuente de la guía AASTHO 93  
 Confiabilidad (%R): El método AASHTO incorpora el 
criterio de la confiabilidad (%R) que representa la 
probabilidad que una determinada estructura se comporte, 
durante su periodo de diseño, de acuerdo con lo previsto. 
[MCSGGP] (2013, Pg. 154). 
 Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal 
(Zr): El coeficiente estadístico de desviación estándar 
normal (Zr) representa el valor de la confiabilidad 
seleccionada, para un conjunto de datos en una distribución 
normal. [MCSGGP] (2013, Pg. 155). 
 Desviación Estándar Combinada (So):[MCSGGP] (2013, 
Pg. 157).La desviación estándar combinada (So), es un 
valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la 
predicción del tránsito y de los otros factores que afectan el 
comportamiento del pavimento; como por ejemplo, 
construcción, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La 
guía AASHTO 93 recomienda adoptar para los pavimentos 




el presente manual se adopta para los diseños 
recomendados el valor de 0.45.   
 Índice de Serviciabilidad Presente (PSI): [MCSGGP] 
(2013, Pg. 158).Es la comodidad de circulación ofrecida al 
usuario. Su valor varía de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor 
comodidad teórica (difícil de alcanzar) y por el contrario un 
valor de 0 refleja el peor. Cuando la condición de la vía 
decrece por deterioro, el (PSI) también decrece. 
 Serviciabilidad Inicial (Pi): Es la condición de una vía 
recientemente construida. A continuación se indican los 
índices de servicio inicial para los diferentes tipos de tráfico: 
[MCSGGP] (2013, Pg. 158). 
 Serviciabilidad Final o TerminaI (PT): Es la condición de 
una vía que ha alcanzado la necesidad de algún tipo de 
rehabilitación o reconstrucción. [MCSGGP] (2013, Pg. 159). 
 Variación de Serviciabilidad (ΔPSI): Es la diferencia entre 
la serviciabilidad inicial y terminal asumida para el proyecto 
en desarrollo. [MCSGGP] (2013, Pg. 160). 
 Numero Estructural Requerido (SNR):[MCSGGP] (2013, 
Pg. 161).Los datos obtenidos y procesados se aplican a la 
ecuación de diseño AASHTO 93 y se obtiene el número 
estructural, que representa el espesor total del pavimento a 
colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada 
una de las capas que lo constituirán, o sea de la capa de 
rodadura, de base y de sub-base, mediante el uso de los 
coeficientes estructurales, esta conversión se obtiene 
aplicando la siguiente ecuación: 
 
𝑺𝑵 = 𝒂𝟏𝒙𝒅𝟏 + 𝒂𝟐𝒙𝒅𝟐𝒎𝟐 + 𝒂𝟑𝒙𝒅𝟑𝒎𝟑 
 
 𝒂𝟏, 𝒂𝟐, 𝒂𝟑 = Coeficientes estructurales de las capas: 




 𝒅𝟏, 𝒅𝟐, 𝒅𝟑 = Espesores de las capas: superficiales, 
base y sub-base, respectivamente.  
 𝒎𝟐, 𝒎𝟑   = Coeficientes de drenaje para las capas de 
base y sub-base, respectivamente. 
 Drenaje: [MCSGGP] (2013, Pg. 163).Exposición a la 
saturación, que es el porcentaje de tiempo durante el año en 
que un pavimento está expuesto a niveles de humedad que 
se aproximan a la saturación. Para la definición de las 
secciones de estructuras de pavimento del presente manual, 
el coeficiente de drenaje para las capas de base y sub-base, 
asumido fue de 1.   
 
 2.2.7.2. Datos necesarios para el diseño 
Aunque algunas metodologías pueden variar entre sí, los 
siguientes factores son necesarios para el diseño del pavimento en 
la mayoría de ellas:  
Estudios de tráfico  
Según el MANUAL DE CARRETERAS SUELO 
GELOLOGÍA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS (2013, pg.73). 
La demanda del tráfico es un aspecto esencial que el 
ingeniero necesita conocer con relativa y suficiente 
precisión, para planificar y diseñar con éxito muchos 
aspectos de la vialidad, entre ellos el diseño del pavimento 
y el de la plataforma del camino. En lo que corresponde a 
la sección de suelos y pavimentos de este manual, la 
necesidad de información del tráfico se define desde dos 
puntos de vista: el diseño estructural del pavimento y el de 
la capacidad de los tramos viales para conocer hasta que 
límites de volúmenes de tráfico puede estimarse crecerá la 
demanda que afectará a la estructura vial durante el periodo 




El estudio de tráfico deberá proporcionar la información del 
índice medio diario anual (IMDA) para cada tramo vial 
materia de un estudio. Es conveniente para ello que los 
términos de referencia de cada estudio ya proporcionen la 
identificación de los tramos homogéneos. “La información 
directa requerida para los estudios del tráfico” (Pg.73).En 
principio y salvo necesidades con objetivos más precisos o 
distintos, se conformará con muestreos orientados a 
calcular el IMDA del tramo, empezando por la demanda 
volumétrica actual de los flujos clasificados por tipo de 
vehículos en cada sentido de tráfico. La demanda de carga 
por eje, y la presión de los neumáticos en el caso de 
vehículos pesados (camiones y ómnibus) guardan relación 
directa con el deterioro del pavimento. Contando con la 
referencia regional previamente descrita, en términos 
generales será suficiente realizar las nuevas 
investigaciones puntuales por tramo en solo dos días, 
teniendo en cuenta que el tráfico esté bajo condición 
normal. Uno de los días corresponde a un día laborable 
típico y la “Demanda proyectada” (Pg.74). La información 
levantada servirá de un lado como base para el estudio de 
la proyección de la demanda para el periodo de análisis; y 
en este contexto, para establecer el número de ejes 
equivalentes (EE) de diseño para el pavimento. El ingeniero 
responsable deberá sustentar si hay razones para 
establecer que el crecimiento de la demanda seguirá una 
tendencia histórica identificable con información previa 
existente o si esta será modificada por factores socio-
económicos, acompañando el análisis justificatorio. 
“Factor direccional y factor de carril” (Pg.74-75).El factor de 
distribución direccional expresado como una relación, que 




en una dirección o sentido de tráfico, normalmente 
corresponde a la mitad del total de tránsito circulante en 
ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor 
en una dirección que en otra, el que se definirá según el 
conteo de tráfico. El factor de distribución carril expresado 
como una relación, que corresponde al carril que recibe el 
mayor número de ejes equivalentes (EE), donde el tránsito 
por dirección mayormente se canaliza por ese carril. El 
tráfico para el carril de diseño del pavimento tendrá en 
cuenta el número de direcciones o sentidos y el número de 
carriles por calzada de carretera, según el porcentaje o 
factor ponderado aplicado al IMD. Ver cuadro “Cálculo de 
tasas de crecimiento y proyección” (Pg.75). Se puede 
calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula de 
progresión geométrica por separado para el componente 
del tránsito de vehículos de pasajeros y para el componente 
del tránsito de vehículos de carga. 
𝑻n = 𝒕o (𝟏 + 𝒓) n-1 
En la que:  
Tn: Transito proyectado al año “n” en veh/día.  
To: Tránsito actual (año base) en veh/día.  
n : Número de años del período de diseño.  
r : Tasa anual de crecimiento del tránsito. 
 
“La tasa anual de crecimiento del tránsito” (Pg.77).Se 
define en correlación con la dinámica de crecimiento socio-
económico. Normalmente se asocia la tasa de crecimiento 
del tránsito de vehículos de pasajeros con la tasa anual de 
crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del 
tránsito de vehículos de carga con la tasa anual del 
crecimiento de la economía expresada como el producto 




del tráfico varían entre 2% y 6%.Estas tasas pueden variar 
sustancialmente si existieran proyectos de desarrollo 
específicos, por implementarse con certeza a corto plazo 
en la zona del camino. 
“Número de repeticiones de ejes equivalentes. ESAL” 
(Pg.78). Para el diseño de pavimento la demanda que 
corresponde al del tráfico pesado de ómnibus y de 
camiones es la que preponderantemente tiene importancia. 
El efecto del tránsito se mide en la unidad definida, por 
AASHTO, como ejes equivalentes (EE) acumulados 
durante el periodo de diseño tomado en el análisis. 
AASHTO definió como un EE, al efecto de deterioro 
causado sobre el pavimento por un eje simple de dos 
ruedas convencionales cargado con 8.2 toneladas de peso, 
con neumáticos a la presión de 80 lbs/pulg2. Los ejes 
equivalentes (EE), son factores de equivalencia que 
representan el factor destructivo de las distintas cargas, por 
tipo de eje que conforman cada tipo de vehículo pesado, 
sobre la estructura del pavimento. 
“Para el diseño de un pavimento” (Pg.79).Se adopta el 
número proyectado de EE que circularán por el “Carril de 
diseño”, durante el periodo de análisis. El carril de diseño 
corresponderá al carril identificado como el más cargado 
de la carretera y el resultado de este cálculo será adoptado 
para todos los carriles de la sección vial típica de esa 
carretera, por tramos de demanda homogénea. Para definir 
la demanda sobre el carril de diseño se analizará el tipo de 
sección transversal operativa de la carretera, el número de 
calzadas vehiculares y la distribución de la carga sobre 
cada carril que conforma la calzada.   
[U M S], (Pg.21) .Sobre la relación de los ejes: Se denomina 




articulado a otro, puede ser: motriz o no, direccional o no, 
anterior, central o posterior. Peso máximo admisible para 
un eje simple de 2 neumáticos es de 7000 Kg (15 Kips). “Se 
denomina eje tándem “, (Pg.22) al elemento constituido por 
dos ejes articulados al vehículo por dispositivos comunes, 
separados por una distancia menor a 2,4 metros. Estos 
reparten la carga, en partes iguales, sobre los dos ejes. Los 
ejes de este tipo pueden ser motrices, portantes o 
combinados. Peso máximo admisible para un eje tándem 
de 4 neumáticos es de 10000 Kg (22 Kips). “Se denomina 
eje tridem”, (Pg.23) al elemento constituido por tres ejes 
articulados al vehículo por dispositivos comunes, 
separados por distancias menores a 2,4 metros. Estos 
reparten la carga sobre los tres ejes. Los ejes de este tipo 
pueden ser motrices, portantes o combinados. Peso 
máximo admisible para un eje tridem de 6 neumáticos es 
de 17000 Kg (37 Kips).  
 
TABLA N°4. Relación de cargas por eje para determinar ejes 
equivalentes para pavimentos flexibles 
 
 Fuente: Base de la tabla del apéndice “D” la guía de AASHTO 93 
 
Para el cálculo de ESAL“(Pg.85). El número de 
repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn, en el periodo 




vehículo; el resultado final será la sumatoria de los 
diferentes tipos de vehículos pesados considerados: 
 
𝐍𝐫𝐞𝐩 𝐝𝐞 𝐄𝐄 𝟖.𝟐 𝐭𝐧 = ∑[𝐄𝐄𝐝í𝐚− 𝐜𝐚𝐫𝐫𝐢𝐥  𝐱 𝐅𝐜𝐚 𝐱 𝟑𝟔𝟓] 
 
Donde:  
Nrep de EE 8.2tn: Número de repeticiones de ejes 
equivalentes de 8.2 tn.  
EEdía-carril: Ejes equivalentes por cada tipo de vehículo 
pesado, por día para el carril de diseño. Resulta del IMD 
por cada tipo de vehículo pesado, por el factor direccional, 
por el factor carril de diseño, por el factor vehículo pesado 
del tipo seleccionado. Para cada tipo de vehículo pesado, 
se aplica la siguiente relación: 
EEdía-carril: IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi 
Donde: 
IMDpi: Corresponde al índice medio diario según tipo de 
vehículo pesado seleccionado.  
Fd: Factor direccional.  
Fc: Factor carril de diseño. 
Fvpi: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado (i) 
calculado según su composición de ejes. Representa el 
número de ejes equivalentes promedio por tipo de vehículo 
pesado (bus o camión), y el promedio se obtiene dividiendo 
el total de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo 
de vehículo pesado entre el número total del tipo de 
vehículo pesado seleccionado.  
Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo 
pesado.  




∑: Sumatoria de ejes equivalentes de todos los tipos de 
vehículo pesado, por día para el carril de diseño por factor 
de crecimiento acumulado por 365 días del año.  
 
Estudios de suelos 
MANUAL DE CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGÍA, 
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS [MCSGGP], (2013, Pg.29) 
Define la exploración e investigación del suelo es muy 
importante tanto para la determinación de las 
características del suelo, como para el correcto diseño de 
la estructura del pavimento. Sí la información registrada y 
las muestras enviadas al laboratorio no son representativas, 
los resultados de las pruebas aún con exigencias de 
precisión, no tendrán mayor sentido para los fines 
propuestos. “De las calicatas” [MPCSGGP], (2013, Pg.30) 
Deberán obtenerse de cada estrato muestras 
representativas en número y cantidades suficientes de 
suelo o de roca, o de ambos, de cada material que sea 
importante para el diseño y la construcción. El tamaño y tipo 
de la muestra requerida depende de los ensayos que se 
vayan a efectuar y del porcentaje de partículas gruesas en 
la muestra, y del equipo de ensayo a ser usado. “De las 
muestras obtenidas” (Pg.30). Se efectuarán ensayos en 
laboratorio y finalmente con los datos obtenidos se pasará 
a la fase de gabinete, para consignar en forma gráfica y 
escrita los resultados obtenidos, debidamente acotado en 
un espesor no menor a 1.50 m, teniendo como nivel 
superior la línea de subrasante del diseño geométrico vial y 
debajo de ella, espesores y tipos de suelos del terraplén y 
los del terreno natural, con indicación de sus propiedades o 
características y los parámetros básicos para el diseño de 




donde existirán cortes cerrados, se efectuarán métodos 
geofísicos de prospección que permitan determinar la 
naturaleza y características de los suelos y/o roca 
subyacente (según norma MTC E101). “Caracterización de 
la subrasante” [MCSGGP], (Pg.31). Con el objeto de 
determinar las características físico-mecánicas de los 
materiales de la subrasante se llevarán a cabo 
investigaciones mediante la ejecución de pozos 
exploratorios ó calicatas de 1.5 m de profundidad mínima; 
el número mínimo de calicatas por kilómetro, estará de 
acuerdo al estudio de tráfico. 
Análisis del método de AASHTO, [AMA], (2008, pg.17). La 
subrasante es el suelo que sirve como fundación para todo 
el paquete estructural. En la década del 50 se puso más 
énfasis en las propiedades fundamentales de la subrasante 
y se idearon ensayos para caracterizar mejor a estos 
suelos. Ensayos usando cargas estáticas o de baja 
velocidad de deformaciones tales como el CBR, 
compresión simple son reemplazados por ensayos 
dinámicos y de repetición de cargas tales como el ensayo 
del módulo resiliente, que representan mucho mejor lo que 
sucede bajo un pavimento en lo concerniente a tensiones y 
deformaciones. 
MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGÍA, 
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, [MCSGGP], (2009, Pg.34). 
Descripción de los suelos encontrados serán descritos y 
clasificados de acuerdo a metodología para construcción de 
vías, la clasificación se efectuará obligatoriamente por 
AASHTO,” Las propiedades fundamentales a tomar en 
cuenta”, (Pg.34) granulometría: Representa la distribución 
de los tamaños que posee el agregado mediante el 




EM 107). A partir de la cual se puede estimar, con mayor o 
menor aproximación, las demás propiedades que pudieran 
interesar. El análisis granulométrico de un suelo tiene por 
finalidad determinar la proporción de sus diferentes 
elementos constituyentes, clasificados en función de su 
tamaño.” La plasticidad” (Pg.36-37).Es la propiedad de 
estabilidad que representa los suelos hasta cierto límite de 
humedad sin disgregarse, por tanto la plasticidad de un 
suelo depende, no de los elementos gruesos que contiene, 
sino únicamente de sus elementos finos. El análisis 
granulométrico no permite apreciar esta característica, por 
lo que es necesario determinar los límites de ATTERBERG. 
Los límites de ATTERBERG establecen cuanto sensible es 
el comportamiento de un suelo en relación con su contenido 
de humedad (agua), definiéndose los límites 
correspondientes a los tres estados de consistencia según 
su humedad y de acuerdo a ello puede presentarse un 
suelo: Líquido, plástico o sólido. Estos límites de 
ATTERBERG que miden la cohesión del suelo son: El límite 
líquido (LL, según ensayo MTC EM110), el límite plástico 
(LP, según ensayo MTC EM 111) y el límite de contracción 
(LC, según ensayo MTC EM 112). 
Límite líquido (LL), cuando el suelo pasa del estado 
semilíquido a un estado plástico y puede moldearse. Límite 
plástico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plástico a 
un estado límite de contracción (Retracción), cuando el 
suelo pasa de un estado semisólido a un estado sólido y 
deja de contraerse al perder humedad. Además del LL y del 
LP, una característica a obtener es el indice de plasticidad 
IP (Ensayo MTC EM 111) que se define como la diferencia 
entre LL y  





Índice de plasticidad”, (Pg.37). El índice de plasticidad 
indica la magnitud del intervalo de humedades en el cual el 
suelo posee consistencia plástica y permite clasificar 
bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde a un 
suelo muy arcilloso; por el contrario, un IP pequeño es 
característico de un suelo poco arcilloso. En tal sentido, el 
suelo en relación con su índice de plasticidad puede 
clasificarse según lo siguiente:  
 
TABLA N°5. Clasificación de suelo según índice de plasticidad 
 
Fuente: MANUAL DE CARRETERAS SUELO, GEOLOGÍA, 
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS. 
 
URTECHO, GRADIZ, ESPINOZA, FLORES, (2009, 
Pg.2).El proceso del ensayo de proctor modificado se toma 
una muestra de suelo que pase tamiz # 4 se le agrego agua 
hasta llegar al contenido requerido de acuerdo al 
porcentaje que fue previamente escogido. Luego se 
determinó el peso del molde de proctor más el envase y 
luego vierta la muestra húmeda de suelo en el molde. Cada 
capa (5 capas) debe ser compactada uniformemente por el 
martillo (moviendo por toda las paredes del molde) .Proctor 
modificado 56 veces antes que la siguiente capa sea 




URTECHO, etc, Al, (2009, Pg.2).Por el centro para obtener 
una muestra del centro del suelo compactado luego se 
coloca en la tara, es pesada. Con la muestra de suelo 
húmedo del cilindro de suelo compactado y determine el 
peso de la tara más el suelo húmedo. Coloque la tara de 
humedad con suelo húmedo en el horno hasta secarse a 
un peso seco. Con el objetivo de determinar el peso 
volumétrico seco máximo (d máx) que pueda alcanzar un 
material, así como la humedad óptima (W ópt.) a que 
deberá hacerse la compactación. URTECHO, etc, Al, 
(2009, Pg.7). 
VÁSQUEZ, (2013, Pg.2).Ensayo de CALIFORNIA 
BEARING RATIO (CBR). Menciona la medida indirecta de 
la resistencia al corte por penetración, en condición no 
drenada, de suelos de subrasante y materiales granulares. 
Según el MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, 
GEOLOGÍA, GEOTECNIA Y 
PAVIMENTOS,[MCSGGP],(Pg.39-40).El ensayo de CBR: 
(ensayo MTC EM 132), una vez que se haya clasificado los 
suelos por el sistema AASHTO 93, para caminos 
contemplados en este manual, se elaborará un perfil 
estratigráfico para cada sector homogéneo o tramo en 
estudio, a partir del cual se determinará el programa de 
ensayos para establecer el CBR que es el valor soporte o 
resistencia del suelo, que estará referido al 95% de la MDS 
(Máxima densidad seca) y a una penetración de carga de 
2.54 mm. Para la obtención del valor CBR de diseño de la 
subrasante, se debe considerar lo siguiente: ”En los 
sectores con 6 o más valores de CBR realizados”, (Pg.40) 
por el tipo de suelo representativo o por sección de 
características homogéneas de suelos, se determinará el 




promedio del total de los valores analizados por sector de 
características homogéneas. En los sectores con menos de 
6 valores de CBR realizados por tipo de suelo 
representativo o por sección de características 
homogéneas de suelos, se determinará el valor de CBR de 
diseño de la subrasante en función a los siguientes 
criterios: Si los valores son parecidos o similares, tomar el 
valor promedio.  Una vez definido el valor del CBR de 
diseño: para cada sector de características homogéneas, 
se clasificará a que categoría de subrasante pertenece el 
sector, según lo siguiente:  
TABLA N°6. Categorías de sub rasantes 
 
Fuente: MANUAL DE CARRETERAS SUELO, GEOLOGÍA, 
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS. 
 
2.2.7.3. Diseño del espesor de capa a repavimentar haciendo uso 
del geotextil no tejido 
La metodología AASHTO versión 1993 para pavimentos flexibles es la 
metodología empleada como punto de partida para el desarrollo de la 
inclusión de geotextil no tejido (geomallas) como refuerzo. Esta 
metodología ha sido modificada para explicar la contribución estructural 





Para el caso aplicaremos el método AASHTO para diseño de pavimentos 
flexibles reforzados con geomallas coextruidas Pavco, el miso que 
llevaremos a la aplicación de un geotextil no tejido, con propiedades y 
funciones similares.  
La contribución estructural de geotextil no tejido (geomalla) en un sistema 
de pavimento flexible puede cuantificarse con el incremento al esfuerzo 
del coeficiente de la capa. 
 
Para el cálculo se aplicara el Geosoft Pavco. 
 
 
2.3. Definición de términos  
2.3.1. Pavimentos.- 
Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas 
seleccionadas que reciben en forma directa las cargas de tránsito y 
las trasmiten a las capas inferiores, distribuyéndolas con uniformidad. 
Este conjunto de capas proporciona también la superficie de 
rodamiento, en donde se debe tener una operación rápida y cómoda. 






2.3.2. Pavimentos flexibles.- 
Este tipo de pavimentos están formados por una capa bituminosa 
apoyada generalmente sobre dos capas no rígidas, la base y la 
subbase. No obstante puede prescindirse de cualquiera de estas 
capas dependiendo de las necesidades particulares de cada obra 
(Montejo, 2006: 2). 
2.3.3. Cbr.-  
Es una medida indirecta de resistencia al esfuerzo cortante de un suelo 
bajo condiciones controladas de densidad y humedad (Zagaceta, 
2008: 94). 
2.3.4. Módulo resiliente.-  
Es una relación que vincula las solicitaciones aplicadas y las 
deformaciones recuperables al suprimirse el estado de tensiones 
impuesto (Zagaceta, 2008: 90). 
2.3.5. Serviciabilidad.-  
La Serviciabilidad de un pavimento es el valor que indica el grado de 
confort que tiene la superficie para el desplazamiento natural y normal 
de un vehículo; en otra palabras, un pavimento en perfecto estado se 
le asigna un valor de serviciabilidad inicial que depende del diseño del 
pavimento y de la calidad de la construcción, de 5 (Perfecto); y un 
pavimento en franco deterioro o con un índice de serviciabilidad final 
que depende de la categoría del camino y se adopta en base a esto y 
al criterio del proyectista, con un valor de 0 (Pésimas condiciones) 
(Coronado, 2002: 43). 
2.3.6. Confiabilidad.-  
Se entiende por confiabilidad de un proceso diseño-comportamiento 
de un pavimento a la probabilidad de que una sección diseñada 
usando dicho proceso, se comportará satisfactoriamente bajo las 
condiciones de tránsito y ambientales durante el periodo de diseño 






2.3.7. Drenaje.-  
Se debe proteger la sección estructural de los pavimentos asfálticos 
de los efectos del agua exterior que pudiera penetrar en ellas. Este 
efecto es siempre nocivo por más que se extremen las precauciones 
para controlar la presencia siempre indeseable de los materiales 
arcillosos (Zagaceta, 2008: 87).  
2.3.8. Coeficientes estructurales.-  
El método asigna a cada capa del pavimento un coeficiente (ai), los 
cuales son requeridos para el diseño estructural normal de los 
pavimentos flexibles. Estos coeficientes permiten convertir los 
espesores reales a números estructurales (SN), siendo cada 
coeficiente una medida de la capacidad relativa de cada material para 
funcional como parte de la estructura del pavimento (Montejo, 2006: 
345). 
2.3.9. El período de diseño.-  
Es el tiempo total para el cual se diseña un pavimento en función de la 
proyección del tránsito y el tiempo que se considere apropiado para 
que las condiciones del entorno se comiencen a alterar 
desproporcionadamente (Coronado, 2002: 141).  
2.3.10. Subrasante.- 
 Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de 
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la 
carga de diseño que corresponde al tránsito previsto. Esta capa puede 
estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las 
secciones transversales y pendientes especificadas en los planos 
finales de diseño. El espesor de pavimento dependerá en gran parte 
de la calidad de la sub rasante, por lo que ésta debe cumplir con los 
requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansión 
y contracción por efectos de la humedad, por consiguiente, el diseño 
de un pavimento es esencialmente el ajuste de la carga de diseño por 





2.3.11. Subbase.-  
Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente 
a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas 
a la superficie de rodadura de pavimento, de tal manera que la capa 
de subrasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones 
inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la subbase. La subbase 
debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serían 
dañinos para el pavimento. Se utiliza además como capa de drenaje y 
contralor de ascensión capilar de agua, protegiendo así a la estructura 
de pavimento, por lo que generalmente se usan materiales granulares. 
Al haber capilaridad en época de heladas, se produce un hinchamiento 
del agua, causado por el congelamiento, lo que produce fallas en el 
pavimento, si éste no dispone de una subrasante o subbase adecuada. 
Esta capa de material se coloca entre la subrasante y la capa de base, 
sirviendo como material de transición, en los pavimentos flexibles 
(Coronado, 2002: 95). 
2.3.12. Base.- 
 Es la capa de pavimento que tiene como función primordial, distribuir 
y transmitir las cargas ocasionadas por el tránsito, a la subbase y a 
través de ésta a la subrasante, y es la capa sobre la cual se coloca la 
capa de rodadura (Coronado, 2002: 96). 
2.3.13. Superficie de rodadura.-  
Es la capa que se coloca sobre la base. Su objetivo principal es 
proteger la estructura de pavimento, impermeabilizando la superficie, 
para evitar filtraciones de agua de lluvia que podrían saturar las capas 
inferiores. Evita la desintegración de las capas subyacentes a causa 
del tránsito de vehículos. Asimismo, la superficie de rodadura 
contribuye a aumentar la capacidad soporte del pavimento, 
absorbiendo cargas, si su espesor es apreciable (mayor de 4 
centímetros), excepto el caso de riegos superficiales, ya que para 





2.3.14. Costuras en campo.-  
Son algunas formas de costuras de geosintéticos son utilizadas en 
algunas aplicaciones que requieren la continuidad entre rollos 
adyacentes. Las técnicas de costuras incluye traslapar, coser, 
engrapar, amarrar, termo sellar, pegar y soldar. Algunas de estas 
técnicas son más convenientes para ciertos tipos de geosintéticos que 
otras. Por ejemplo los más eficientes y adecuados métodos usados 
para geotextiles son traslapar y coser, y estas técnicas las 
discutiremos primero. La primer técnica, el traslape simple, será más 
adecuada para proyectos en que se utilicen geotextiles y geomallas 
biaxiales. El traslape mínimo es de 30 cm. Traslapes mayores son 
requeridos para aplicaciones específicas. Si la transferencia de 
esfuerzo no es requerida entre rollos adyacentes, la única fuerza 
provista por un traslape es la fricción entre capas adyacentes de 
geotextiles, y por la fricción del relleno que pasa por las sustanciales 
aberturas de geomallas biaxiales. A menos que grandes presiones 
sobrecarguen el área, los traslapes son sustanciales y grandes y muy 
poco esfuerzo será transferido por el traslape.  
2.3.15. Condiciones ambientales para ensayo de geotextiles.- 
 Aire que se mantiene a una humedad relativa entre 50% y 70% y a 
una temperatura de 21 ± 2 ºC. Las condiciones de laboratorio son 
esenciales para el ensayo TAA. Por ejemplo, con humedad excesiva 
(>70%) las partículas pueden pegarse entre ellas, mientras que con un 
humedad relativa baja (<50%) puede generarse un incremento de la 
electricidad estática.  
2.3.16. Tamaño de Abertura Aparente (TAA).-  
Es una propiedad que indica aproximadamente el tamaño máximo de 
la partícula que puede pasar efectivamente a través del geotextil. Esta 
propiedad también se conoce como. AOS (Aparent Opening Size).  
2.3.17. Rehabilitación superficial.-  
Las medidas de rehabilitación superficial resuelven problemas 




dentro de los 100 mm superiores. Las deficiencias que se presentan 
están relacionadas con el envejecimiento del asfalto y con el 
agrietamiento que se origina en la superficie debido a factores 
térmicos. 
2.3.18. Sistema de Membranas Antifisura S.A.M.I.-  
Una de las técnicas más exitosas para prolongar la vida útil de los 
pavimentos fisurados por reflexión, retardando la aparición de fisuras 
en la superficie de rodadura, es introducir una intercapa como 
membrana absorbente de los esfuerzos mecánicos concentrados en 
las fisuras de los pavimentos existentes deteriorados (Figura 9). Ésta 
técnica se le conoce como S.A.M.I. (por las siglas en inglés de Stress 
Absorbing Membrane Interlayer).  
2.3.19. Geotextiles.- 
 Fieltro o manto fabricado con fibras sintéticas, cuyas funciones se 
basan en la capacidad de filtración y en sus altas resistencias 
mecánicas, siendo éstas: separar, filtrar, drenar, reforzar y proteger. 
Pueden fabricarse de diferentes formas y sus aplicaciones abarcan 
prácticamente todos los campos de la ingeniería civil en donde se esté 
en contacto con el terreno. 
2.3.20. Repav.- 
Para conformar una membrana viscoelastoplástica, que cumpla 
función de barrera impermeabilizadora y membrana amortiguadora de 
esfuerzos.   Esta membrana puede ser usada para el mantenimiento y 
construcción de nuevas vías. 
2.3.21. Cemento asfáltico.-  
El asfalto es un material altamente impermeable, adherente y 
cohesivo, capaz de resistir altos esfuerzos instantáneos y fluir bajo la 
acción de cargas permanentes. Como aplicación de estas 
propiedades el asfalto puede cumplir, en la construcción de 
pavimentos, las siguientes funciones: Contribuir a impermeabilizar la 
estructura del pavimento, haciéndolo poco sensible a la humedad y 




y Proporciona una íntima unión y cohesión entre agregados, capaz 
de resistir la acción mecánica de disgregación producida por las 
cargas de los vehículos. Igualmente mejora la capacidad portante de 
la estructura, permitiendo disminuir su espesor. Manual de diseño con 
Geosintéticos, octava edición 2009, p.170. 
2.3.22. Emulsiones asfálticas.-  
Las emulsiones asfálticas forman parte de los asfaltos líquidos. Es un 
sistema heterogéneo de dos fases normalmente inmiscibles, como 
son el asfalto y el agua, al que se le incorpora una pequeña cantidad 
de un agente activador de superficie, tensoactivo o emulsificante, de 
base jabonosa o solución alcalina, el cual mantiene en dispersión el 
sistema, siendo la fase continua el agua y la discontinua los glóbulos 
37 del asfalto, en tamaño, entre uno a diez micrones. Cuando la 
emulsión se pone en contacto con el agregado se produce un 
desequilibrio que la rompe, llevando a las partículas del asfalto a 
unirse a la superficie del agregado. El agua fluye o se evapora, 
separándose de las partículas pétreas recubiertas por el asfalto. De 
acuerdo con la velocidad de rotura, las emulsiones asfálticas pueden 
ser: De rompimiento rápido, rompimiento medio, de rompimiento 
lento. Manual técnico Maccaferri, 2010, p.171. 
 
2.4. Hipótesis 
2.4.1. Hipótesis general 
La utilización del geotextil contribuye técnica y económicamente en 
el mantenimiento del pavimento flexible en la en la Av. Leandra 
Torres – Jr. San Roque log.1+ 345 Km 
 
2.4.2. Hipótesis especifico. 
a) Las fallas existentes en el pavimento flexible son; fisuras, 




b) Los parámetros para diseñar el pavimento flexible son el 
conteo vehicular, estudio de tráfico vehicular, ejes 
equivalentes, diseño del pavimento flexible, determinación 
del espesor de la carpeta asfáltica. 
c) Las propiedades y funciones del geotextil no tejido que son 
utilizados en el mantenimiento de un pavimento flexible es 
alta resistencia, barrera impermeabilizante y retarda el 
calcado de fisuras. 
 
2.5. Variables  
2.5.1. Definición operacional de la variable 
2.5.1.1. Variable independiente (x) - Geotextil:  
Fueron los primeros en ser desarrollados y representan casi una 
cuarta parte de los geotextiles usados en el mundo. Pueden ser 
fabricados de monofilamentos o, con tiras laminares o una 
combinación de ambos. Como su nombre lo indica, son hechos 
mediante procesos de tejido similares a los textiles de ropa y 
con leves patrones tales como el “uno arriba, uno abajo” (patrón 
sencillo), el “uno abajo, dos arriba” (patrón cruzado), o el “uno 
abajo, cinco arriba” (patrón satinado).  Los geotextiles tejidos 
han ido ocupando con el tiempo y gracias al desarrollo de 
polímeros más resistentes, el nicho de materiales para refuerzo 
y separación, sobre todo por el confinamiento relativo que dan 
a las partículas del suelo. (Salvador, 2015) 
Son un tipo de geosintético permeable compuesto por textiles. 
Son usados usualmente en rocas, tierra u otros. Se pueden 
clasificar por su proceso de fabricación. Entre ellos se 
encuentran: El tipo de polímetro empleado, el tipo de fibra 
empleada y el estilo de tela fabrica. En cuanto al tipo de 




geotextiles son manufacturados de polipropileno (en 95% de los 
casos aproximadamente). (Koerner, 2012) 
 
Otra forma de clasificar los geotextiles es por el estilo de tela 
usado. Entre ellos se encuentra el geotextil tejido y no tejido. El 
geotextil tejido posee una estructura plana y regular y contiene 
uno o varios juegos de hilos en dos direcciones usualmente 
formando ángulos rectos. El geotextil no tejido posee fibras 
orientadas aleatoriamente en una banda suelta unida por 
fundición parcial, punzonado o agentes químicos como gomas, 
látex, celulosa entre otros (Shukla, 2016). 
Geotextil no tejido 
Son de enlace térmico, se producen rociando filamentos 
continuos de polímeros sobre una banda sinfín que luego pasa 
por unos rodillos calientes. La ausencia de cualquier tipo de 
orientación axial, típica de los geotextiles tejidos, da a los no 
tejidos una mayor resistencia isotrópica. Una desventaja de 
estos geotextiles radica en el hecho de que con el calor al cual 
son sometidos durante su fabricación, sus largas cadenas 
moleculares pueden reorientarse, lo que les resta en gran parte 
su resistencia y módulo de elasticidad. Este problema se puede 
resolver en gran parte utilizando heterofilamentos. (Salvador, 
2015) 
 
Operacionalizacion  de variables (X) 
Separación.- 
Se puede usar los (geotextiles), para separar las capas de la 
estructura de soporte de la vía, con diferentes propiedades y 
tamaños de agregados. Además, los geosintéticos pueden 
reducir la penetración de las partículas granulares dentro de 




espesor y la integridad de las capas granulares, incrementando 
además la vida de servicio de la vía. (Shukla, 2016). 
 
Refuerzo.- 
Los geotextiles están instalados sobre subrasantes inestables, 
pueden eliminar la necesidad de reemplazar estos suelos, 
incrementando la capacidad de carga del sistema, debido a una 
mejor distribución de esfuerzos (Ver Fig. 5). Cuando se instalan 
dentro de las capas de base o sub base, los geotextiles pueden 
ayudar a reducir los asentamientos asociados con la dispersión 
lateral de los materiales de base y sub base. (Shukla, 2016). 
 
2.5.1.2. Variable dependiente (Y) - Mantenimiento de un 
pavimento flexible: 
Cuenta con una carpeta asfáltica en la superficie de 
rodamiento, la cual permite pequeñas deformaciones de las 
capas inferiores sin que su estructura se rompa. El 
pavimento flexible resulta más económico en su 
construcción inicial, tiene un período de vida de entre 10 y 
15 años, pero tienen la desventaja de requerir 
mantenimiento rutinario y periódico para cumplir con su vida 
útil. (Olivera, 2000).  
Este tipo se caracteriza por estar conformado en la 
superficie por una capa de material bituminoso o mezcla 
asfáltica que se apoya sobre capas de material granular, las 
cuales generalmente van disminuyendo su calidad conforme 
se acercan más a la subrasante. Esto se debe a que los 
esfuerzos que se producen por el tránsito van disminuyendo 
con la profundidad y por razones económicas. La teoría que 
se utiliza para analizar su comportamiento es la teoría de 





Huang, Y. (2004) Pavement analysis and design (Segunda 
ed.) New Jersey: Pearson Prentice Hall. Pág. 8.   
En otras palabras, el pavimento es la súper estructura de 
una obra vial que hace posible el tránsito expedito de los 
vehículos con la comodidad, seguridad y economía 
previstos en el proyecto. Los pavimentos se dividen en 
pavimentos rígidos y pavimentos flexibles, pero en este 
proyecto analizaremos los pavimentos flexibles. (Rico, 
2005).   
 
El pavimento flexible es una estructura conformada por una 
o varias capas de materiales apoyados íntegramente sobre 
el terreno, se diseñan y construyen técnicamente con 
materiales apropiados preparadas para soportar las cargas 
repetidas del tránsito, en diferentes condiciones climáticas, 
sin agrietarse o deformarse excesivamente y con capacidad 
de transmitirlas a los suelos de subrasante y de fundación, 
sin provocar hundimientos o asentamientos excesivos, 
dentro de un rango de serviciabilidad y durante el periodo de 
tiempo para el cual fue diseñado la estructura del pavimento. 
BENDEZU. (2014, Pg 6). 
 
Operacionalizacion  de variables (Y) 
Deterioro de la superficie.- 
Los deterioros superficiales que presenta un pavimento que 
disminuyen la comodidad del usuario o la vida de servicio de 
esa estructura, frecuentemente corresponden técnicas 
constructivas deficientes. Para efectos prácticos, considera la 
toma de datos como la base metodológica principal a 
desarrollar a partir de la inspección visual del pavimento, 




camina sobre la red vial en estudio, en planillas especialmente 
preparadas para tal fin. (Booz, Barriga y Wilbur, 1999). 
 
Diseño.- 
En cuanto al diseño con geosintéticos, existen distintas 
metodologías que pueden ser consideradas para la elección 
del material. Entre ellas se encuentran las siguientes: El diseño 
por costo y disponibilidad, el diseño por especificación y por el 
diseño por función. Es importante resaltar que las normas para 









VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO ESCALA VALORATIVA
Cuáles son los tipos de geotextiles que se someten a 
esfuerzos para mejorar la vida útil del pavimento 
flexible
Es necesario la colocación del geotextil para 
refuerzo en el mantenimiento de pavimento 
flexible.
conoce las propiedades de 
los refuerzos
Será importante tener las especificaciones técnicas 
para refuerzo antes de utilizar el geotexil en el 
mantenimiento de pavimento flexible.
Especificaciones técnicas.
Cuáles son los tipos de geotextiles que se somete a 
separación para mejorar la vida útil del pavimento 
flexible
Es necesario la colocación del geotextil para 
separación en el mantenimiento de pavimento 
flexible.
conoce las propiedades de 
separacion
Será importante tener las especificaciones técnicas 
para refuerzo antes de utilizar el geotexil en el 
mantenimiento de pavimento flexible.
Especificaciones técnicas.
Considera que el tipo de falla afecta a la vida útil del 
pavimento flexible.
Cuáles son las fallas más que afectan a deterioro del 
pavimento flexible.
Los niveles de severidad que presenta el pavimento 
flexible en la actualidad están dentro del límite de 
servicibilidad.
Es necesario determinar el nivel de severidad en un 
pavimento flexible.
Es importante conocer las causas para hacer un 
manteniendo adecuado del pavimento flexible.
Cuáles serían las posibles causas que afectan al 
pavimento flexible.
Es necesario realizar el estudio de mecánica de 
suelos para un mantenimiento de pavimento 
flexible.
Cuál sería el CBR óptimo para el diseño de 
pavimento flexible.
Es necesario realizar el conteo vehicular los 07 días 
de la semana.
Es necesario cuantificar los vehículos ligeros para el 
diseño de pavimento flexible.
Cuál es la estructura mínima de la carpeta asfáltica 
del pavimento flexible.















S4: Subrasante muy buena.
S5: Subrasante excelente.
Conoce las posibles causas
Realiza el estudio de 
mecánica de suelo.
Determina el índice medio 
diario anual.
Determine la estructura 
del pavimento flexible.
manual de diseño de 
geosinteticos pavco.
manual de diseño de 
geosinteticos pavco
Ficha de observación.
Equipos de laboratorio de 
suelos para CBR







Identifica los tipos de 
geotextiles










Identifica los tipos de falla 
superficial
















3.1. Método de investigación 
El método general de investigación fue el: Método científico, dado que 
se trabaja de modo ordenado en el procedimiento para llegar al 
resultado o propósito determinado, así mismo sirve para verificar la 
hipótesis o propósitos definidos. 
 
3.2. Tipo de investigación 
El tipo de investigación fue aplicada porque analiza el pavimento 
flexible, basándose en los conocimientos de mantenimiento con la 
utilización de geotextil para solucionar los problemas,  
 
3.3. Nivel de investigación 
El nivel de investigación empleado fue el descriptivo - explicativo, 
porque la investigación está orientada a hechos que vienen ocurriendo 




de los eventos físicos, además se establece la relación causa- efecto 
de las variables.  
 
3.4. Diseño de investigación 
El diseño de la investigación fue pre – experimental, ya que se 
caracterizan por un bajo nivel de control de las variables por tanto, baja 
validez interna y externa. El inconveniente de estos diseños es que el 
investigador no puede saber con certeza, después de llevar a cabo su 
investigación, que los efectos producidos en la variable dependiente se 
deben exclusivamente a la variable independiente o tratamiento, 
Buendía (1998:94). 
 







3.5. Población y muestra 
3.5.1. Población 
En esta investigación la población estuvo conformada por el 
pavimento flexible de la Av. Calmell del Solar, con 
aproximadamente 10 kilómetros.  
3.5.2. Muestra 
El tipo de muestreo fue el no aleatorio o dirigido, la muestra 
seleccionada fue el tramo entre la Av. Leandra Torres – Jr. San 
Roque log.1+ 345 Km. 
Dónde: 
  
M = mantenimiento de pavimento flexible 
X = utilización de Geo textil 
 







3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.6.1. Técnicas de recolección de datos 
 Observación directa: Nos permite realizar la evaluación de fallas 
superficiales en un Pavimento flexible. Además conteo vehicular 
y toma de muestra del suelo. 
 Análisis de documento: se considerará las fichas bibliográficas, 
de resumen, de párrafo; que nos servirán para estructurar el 
marco teórico referencial y conceptual de la presente 
investigación. Así mismo se tuvo presente los formatos del 
conteo vehicular, evaluación superficial y métodos de diseño. 
Según SUÁREZ, Paúl (1998:36) sostiene que el fichaje 
“consiste en registrar los datos que se van obteniendo en los 
instrumentos llamados fichas, las cuales debidamente 
elaboradas y ordenadas contienen la mayor parte de la 
información que se recopila en una investigación”. 
 
3.7. Instrumentos de recolección de datos 
 Guías normativas 
o Manual  de Carreteras  Suelos, Geología , Geotecnia  y 
Pavimentos  Aprobado por  R.D.N.° 10-2014-MTC/14 
 Software  
o El software Microsoft Excel 
o Microsoft Word 
o El software Autodesk Autocad Civil 3D 






3.8. Procesamiento de la información 
- Para el estudio de Mantenimiento flexible con la utilización de Geotextil 
se utilizó el Microsoft Excel, Microsoft Word, AutoCAD, AutoCAD Civil 
3D, para procesar los datos cuantitativos y Cualitativos Así, para 
obtener resultados más fiables, se  validó con el MANUAL DE 
CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGÍA, GEOTECNIA Y 
PAVIMENTOS con sus diseños recomendados según presente cada 
peculiaridad de cada vía.  
- Contar el total de vehículos según tipo, sentido y la hora de control 
para determinar el índice medio diario (IMD) en software Excel. 
- Determinación de la capacidad de resistencia de corte del suelo de la 
subrasante (CBR) en el laboratorio de mecánica de suelos de 
INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C. 
- Observación  in-situ de las fallas superficiales del pavimento actual de 
la vía de estudio 
Se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones: 
 Se detalló los función y uso de Geotextil con la finalidad de ver sus 
distintas aplicaciones  en Obras , ya que el uso de los Geotextil es 
considerado hoy en día Practica Estándar  en las siguientes 
aplicaciones  
o Filtros de drenes 
o Impermeabilización 
o Separadores y Refuerzos en carreteras temporales 
 
3.9. Técnicas y análisis de datos 
 Metodología del AASTHO para diseño del pavimento flexible. 
 Recolección y análisis de la información para el Mantenimiento de 





 Recopilación de los planos, las normas y el tipo de perfil de suelo 
del pavimento existente. 
 Definir las variables que se analizaran en la realización del análisis 
del pavimento flexible con la utilización de geotextil. 
 Definir el software que proporcionara información para la obtención 
de resultados.  


































A continuación se presenta el desarrollo y resultado obtenido de la 
investigación: “MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA 
UTILIZACIÓN DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES – JR. SAN 
ROQUE LOG.1+ 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016”, para lo 
cual se consideró la evaluación superficial, para poder identificar en qué estado 
se encuentra y así poder realizar el mantenimiento con la utilización de geotextil 
planteando un diseño, para un funcionamiento óptimo en función a los 
resultados obtenidos para lo cual se procesaron los datos cuantitativos y se 
analizaron los datos cualitativos, con el método y software respectivo, tomando 
como referencia la gran aplicabilidad en proyectos similares del geotextil en 






4.1. Estudios específicos  
 4.1.1. Estudios topográficos 
Los trabajos realizados para el Estudio Topográfico dan como resultado  
Enlazados al sistema de coordenadas UTM WGS 84. 
• Reference ellipsoid : WGS-84. 
• Datum  : WGS-84. 
• Proyección  : Universal Transversal Mercator. 
• Zona   : 18 Sur. 
• Sector  : L 
Se han establecido 3 BM’s de control, y varios cambios de estación. A 
partir de estas referencias que servirán de apoyo en el levantamiento 
Topográfico (toma de detalles y relleno topográfico) en la etapa del 
proyecto, se ha realizado el proceso de levantamiento topográfico. 
Posteriormente para los casos de verificación, supervisión, replanteo 
del Proyecto y control topográfico durante del proceso constructivo. 
 Ubicación 
La zona de estudio está ubicada en las coordenadas geográficas 
Longitud:  75° 12' 14.89" W al 75º 11  ́44.78” W 
Latitud:  12° 03' 28.84" S al 12º 02  ́56.80" S 
Altitud:  3280.00 msnm            a          3311.00 msnm 
Y con coordenadas UTM comprendidas entre 
8667023.23 –  8668007.99 N 
  477782.72 –    478692.33 E 
 
 Descripción de la Zona de Trabajo 
La zona de estudio se encuentra en la “A.V.  CALMELL DEL SOLAR EN 
EL TRAMO DE AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE 




La zona de trabajo es básicamente urbana, conformada por una calle de 
ingreso, calles de acceso y circulación vehicular; veredas y circulación 












BM-2 3294.00 8667583.52 478270.61 
ESQUINA DE  
J.R. SAN 
PEDRO 
BM-3 3311.00 8668007.99 478692.33 




 Procesamiento de la información de campo 
Toda la información tomada en el campo por la Estación Total fue 
transferida a una PC y recepcionada en la misma mediante el Software 
Topcon Link 7.0 para convertirlo a datos convencionales en formato 
Excel.CSV. El procesamiento, agrupación y edición de toda la información 
de campo se realizó con el Software de Topografía AutoCAD Civil 3D 
Versión 2016. Los datos obtenidos en campo se adjuntan en la tabla 
siguiente: 
PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION 
1 8667023.23 477782.72 3280.00 
LEANDRO 
TORRES 




3 8667137.13 477710.38 3280.00 A1 
4 8667189.19 477735.19 3282.00 A2 
5 8666990.68 477803.22 3279.00 A3 
6 8667044.26 477885.32 3280.00 A4 
7 8667156.90 477880.02 3284.00 SANTA MARIA 
8 8667203.10 477743.28 3283.00 B1 
9 8667248.37 477771.41 3285.00 B2 
10 8667104.79 477863.61 3283.00 B3 
11 8667127.06 477939.37 3283.00 B4 
12 8667176.57 477889.28 3285.00 SAN LUIS 
13 8667261.71 477780.68 3285.00 C1 
14 8667305.67 477814.82 3287.00 C2 
15 8667147.88 477932.12 3284.00 C3 
16 8667231.90 478002.58 3287.00 C4 
17 8667319.02 478089.29 3289.00 C5 
18 8667198.40 477899.67 3285.00 SANTA ROSA 
19 8667313.73 477820.49 3287.00 D1 
20 8667335.09 477845.37 3287.00 D2 
21 8667246.35 477937.30 3287.00 EJE 
22 8667342.29 477853.28 3288.00 E1 
23 8667401.15 477902.77 3290.00 E2 




25 8667408.74 477908.85 3290.00 F1 
26 8667439.04 477923.75 3291.00 F2 
27 8667512.09 478054.83 3292.00 F3 
28 8667331.43 478099.72 3290.00 F4 
29 8667371.58 478125.08 3291.00 F5 
30 8667436.53 478137.45 3291.00 F6 
31 8667450.74 478136.18 3291.00 SAN ANTONIO 
32 8667560.77 477974.10 3294.00 G1 
33 8667653.56 477999.20 3295.00 G2 
34 8667674.90 478095.27 3296.00 G3 
35 8667518.58 478187.24 3291.00 G4 
36 8667404.44 478206.43 3291.00 G5 
37 8667466.77 478247.08 3293.00 G6 
38 8667519.67 478206.24 3291.00 SAN MARTIN 
39 8667685.69 478106.83 3296.00 H1 
40 8667716.93 478162.59 3296.00 H2 
41 8667366.79 478364.37 3293.00 H3 
42 8667434.92 478418.80 3293.00 H4 
43 8667583.52 478270.61 3294.00 SAN PEDRO 
44 8667722.86 478169.98 3296.00 I1 
45 8667759.32 478223.91 3297.00 I2 




47 8667566.40 478426.15 3297.00 I4 
48 8667653.50 478340.76 3298.00 SAN JUAN 
49 8667694.14 478308.91 3297.00 J1 
50 8667762.04 478380.60 3301.00 J2 
51 8667692.28 478451.60 3301.00 J3 
52 8667620.73 478382.00 3298.00 J4 
53 8667733.23 478416.41 3301.00 SAN JUDAS 
54 8667771.97 478385.80 3301.00 K1 
55 8667863.53 478475.42 3305.00 K2 
56 8667700.84 478460.57 3301.00 K3 
57 8667790.96 478552.37 3305.00 K4 
58 8667829.37 478515.54 3305.00 SAN AGUSTIN 
59 8667870.66 478489.35 3305.00 L1 
60 8668004.18 478606.19 3310.00 L2 
61 8667767.90 478609.22 3306.00 L3 
62 8667841.32 478635.32 3307.00 L4 
63 8667978.22 478694.50 3311.00 L5 
64 8668007.99 478692.33 3311.00 SAN ROQUE 
Los planos topográficos de la vía en estudio se presentan en el anexo 08 
4.1.2. Ensayos de CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 
Se realizó la excavación de calicata para la determinación de las 
características del suelo, como para el correcto diseño de la estructura del 
pavimento. La información registrada y las muestras se enviaron al 




4.1.3. Análisis del pavimento flexible 
NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: AV. LEANDRA TORRES HASTA JR. SANTA ISABEL 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal  x     x      
Deformacion por deficiencia est.             
Ahuellamiento             
Reparaciones o parchados      x   x    
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento  x      x     
Baches (Huecos)    x   x     
Fisuras transversales             
Exudacion              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 72.00 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: se presentó 
precipitaciones pluviales por ello se 
observa presencia de agua en la 
superficie. Se presentan fisuras de 
tamaño 1.00mm en todo el tramo. 
Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 8.00mm, 
presentándose en varias partes de este tramo. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 18.00m y de 
ancho 3.20m, se presentan varios parcheo siendo este el más 
incidente en el tramo. 
 La falla pelidura y desprendimiento es puntual sin aparición 
de la base granular presentándose en un área de 15.00m2. 

































NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: JR. SANTA ISABEL HASTA JR. SANTA MARIA 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal  x     x      
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento  x      x     
Reparaciones o parchados    x    x    
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento     x    x   
Baches (Huecos)             
Fisuras transversales             
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 16.50 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: según el análisis 
del pavimento flexible se pudo 
observar que tuvo mantenimiento 
para brindar serviciabilidad de 
confort al usuario. Se presentan 
fisuras de tamaño 1.20mm en todo el 
tramo. 
Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 7.00mm, 
presentándose en varias partes de este tramo. 
 La falla ahuellamiento tiene una profundidad de 5.00mm 
siendo sensible al usuario. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 5.00m y de ancho 
1.20m, se presentan varios parcheo siendo este el más 
incidente en el tramo. 
 La falla pelidura y desprendimiento es continuo con aparición 


























PELADURA Y DESPRENDIMIENTO 







NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: JR. SANTA MARIA HASTA JR. SANTA ROSA 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal     x   x    
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento             
Reparaciones o parchados    x    x    
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento  x     x     
Baches (Huecos)             
Fisuras transversales             
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 36.50 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: Se puede observar 
que existió mantenimiento de fisuras 
las cuales reincidieron en dicha falla. 
 
Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal, denominado también grieta tiene 
un ancho de 50.00mm, presentándose en este tramo. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 12.00m y de 
ancho 2.40m, se presentan varios parcheo siendo este el más 
incidente en el tramo. 
 La falla pelidura y desprendimiento es puntual sin aparición 


































NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: JR. SANTA ROSA HASTA JR. SANTA TERESA 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal     x   x    
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento             
Reparaciones o parchados    x     x   
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento  x     x     
Baches (Huecos)             
Fisuras transversales   x  x     
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 56.50 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: según el análisis 
del pavimento flexible se pudo 
observar que tuvo mantenimiento 
para brindar serviciabilidad al 
usuario. Se presentan fisuras de 
tamaño 2.20 mm en todo el tramo. 
Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal, denominado también grieta tiene 
un ancho de 25.00mm, presentándose en este tramo. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 15.00m y de 
ancho 3.40m, se presentan varios parcheo siendo este el más 
incidente en el tramo. 
 La falla pelidura y desprendimiento es puntual sin aparición 
de la base granular presentándose en un área de 5.20m2. 
 La falla fisura transversal siendo ramificada, denominado 


































NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: JR. SANTA TERESA HASTA PJE. SAN FERNANDO 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal     x   x    
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento             
Reparaciones o parchados    x    x    
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento    x    x   
Baches (Huecos)             
Fisuras transversales          
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 18.00 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: la falla de mayor 
presencia es pelidura y 
desprendimiento, en el tramo 
analizado.  
Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal, denominado también grieta tiene 
un ancho de 35.00mm, presentándose en este tramo. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 5.00m y de ancho 
1.20m, se presentan varios parcheo siendo este el más 
incidente en el tramo. 
 La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparición 
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: PJE. SAN FERNANDO HASTA JR. SAN ANTONIO 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal     x   x    
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento             
Reparaciones o parchados  x      x    
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento    x    x   
Baches (Huecos)             
Fisuras transversales          
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 13.50 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: la falla de mayor 
presencia es pelidura y 
desprendimiento, en el tramo 
analizado. Se presentan fisuras de 
tamaño 1.00mm en todo el tramo. 
Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal, denominado también grieta tiene 
un ancho de 18.00mm, presentándose en este tramo. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 2.80m y de ancho 
0.35m, se presentan varios parcheo siendo este el más 
incidente en el tramo. 
 La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparición 
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NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: JR. SAN ANTONIO HASTA JR. SAN MARTIN 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal     x   x    
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento x       x     
Reparaciones o parchados    x     x   
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento  x      x   
Baches (Huecos)      x   x   
Fisuras transversales          
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 13.50 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: al realizar las 
mediciones tener cuidado con los 
vehículos, en el tramo analizado. Se 
presentan ahuellamiento de 
5.00mm. Además se presenta 
deformación por deficiencia 
estructural 1.00cm 
Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 5.00mm, 
presentándose en varias partes de este tramo. 
 La falla ahuellamiento tiene una profundidad de 6.00mm 
siendo sensible al usuario. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 15.00m y de 
ancho 2.20m, se presentan varios parcheo siendo este el más 
incidente en el tramo. 
 La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparición 
de la base granular presentándose en un área de 4.50m2. 





































NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: JR. SAN MARTIN HASTA JR. SAN PEDRO 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal    x   x    
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento            
Reparaciones o parchados    x     x   
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento   x     x   
Baches (Huecos)      x   x   
Fisuras transversales          
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 43.50 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: la falla de mayor 
presencia es el bache, en el tramo 
analizado. Se presentan fisuras de 
tamaño 0.20mm en todo el tramo. 
Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 5.00mm, 
presentándose en varias partes de este tramo. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 15.00m y de 
ancho 2.90m, se presentan varios parcheo siendo este el más 
incidente en el tramo. 
 La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparición 
de la base granular presentándose en un área de 7.00m2. 





































NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: JR. SAN PEDRO HASTA JR. SAN JUAN 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal    x   x    
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento            
Reparaciones o parchados  x     x     
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento   x     x   
Baches (Huecos)            
Fisuras transversales    x  x   
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 23.00 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: la presencia de los 
vehículos a este horario no deja 
avanzar. Se presentan ahuellamiento 
con una profundidad de 4.00mm en 
el tramo. 
Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 8.00mm, 
presentándose en varias partes de este tramo. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 4.20m y de ancho 
0.60m, se presentan varios parcheo siendo este el más 
incidente en el tramo. 
 La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparición 
de la base granular presentándose en un área de 10.00m2. 
 La falla fisura transversal correspondiente a una fisura abierta 




































NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: JR. SAN JUAN HASTA JR. SAN JUDAS 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal    x    x  
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento x      x     
Reparaciones o parchados  x     x     
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento   x     x   
Baches (Huecos)     x    x   
Fisuras transversales         
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 28.00 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: la falla de mayor 
presencia es el bache. Además se 
presenta deformación por 
deficiencia estructural 1.00cm.Para 




Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 5.00mm, 
presentándose en varias partes de este tramo. 
 La falla ahuellamiento tiene una profundidad de 6.00mm 
siendo sensible al usuario. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 2.20m2 y de 
ancho 1.60m2. 
 La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparición 
de la base granular presentándose en un área de 20.00m2. 


































NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: JR. SAN JUDAS HASTA CALLE BELEN 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal     x  x   
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento            
Reparaciones o parchados     x   x   
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento   x     x   
Baches (Huecos)           
Fisuras transversales         
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 28.00 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: Se puede observar 
que existió mantenimiento de fisuras 
las cuales reincidieron en dicha falla. Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 45.00mm, 
presentándose en varias partes de este tramo. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 12.50m y de 
ancho 1.70m. 
 La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparición 





























PELADURA Y DESPRENDIMIENTO 
PARCHE 




NOMBRE DE LA VIA : AV. LEANDRO TORRES – JR. SAN ROQUE  
LONGITUD DEL TRAMO :LOG.1 + 345 KM  
UBICACIÓN DE LA FALLA: CALLE BELEN HASTA JR. SAN ROQUE 
 DIRECCION DEL TRANSITO :  DEL CENTRO HACIA LA UPLA 
CLASE DE VIA : Regional (  ) ; Provincial (  x ) ; Local  (    ) 
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE 
GRAVEDAD EXTENSION 
Bajo  Medio Alto <20% 20%-50% >50% 
FALLAS ESTRUCTURALES 
Piel de cocodrilo             
Fisura longitudinal     x   x  
Deformación por deficiencia est.             
Ahuellamiento            
Reparaciones o parchados    x   x   
FALLAS SUPERFICIALES 
Peladura y desprendimiento   x     x   
Baches (Huecos)    x    x   
Fisuras transversales         
Exudación              
RAZONES  DE LAS CONDICIONES DE MANEJO 
AREA 
AFECTADA 18.50 m2   
Excelente              (   ) 
Suave y 
Placentero 
OBSERVACIONES: Se puede observar 
que existió mantenimiento de fisuras 
las cuales reincidieron en dicha falla. 
Tener cuidado al realizar las 
mediciones con el tránsito vehicular. 
Buena                     (   ) Confortable 
Regular                  ( x  ) Inconfortable 
Mala                       (   ) Irregular 
Pesima                  (   ) Peligroso 
 
 La falla fisura longitudinal tiene un ancho de 40.00mm, 
presentándose en varias partes de este tramo. 
 La falla reparación o parcheo tiene de largo 5.00m y de ancho 
2.00m. 
 La falla pelidura y desprendimiento es continuo sin aparición 
de la base granular presentándose en un área de 6.00m2. 


























4.1.4. Estudios de tráfico vehicular 
FISURA LONGITUDINAL 
PELADURA Y DESPRENDIMIENTO 
PARCHE 









SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO









% 99.11% 0.02% 0.02% 0.73% 0.10% 0.02%
                    BUSES                                SEMI 
B2 B3-1 C2 C3 T3S2
194
293 - - 2
-
295
192 1 - 1 -
285 - - 1 -
--
-
























6:00  am a  7:00 am
7:00  am a  8:00 am
8:00  am a  9:00 am
9:00  am a  10:00 am
10:00  am a  11:00 am
11:00  am a  12:00 pm
12:00  pm a  1:00 pm
1:00  pm a  2:00 pm






3:00  pm a  4:00 pm
4:00  pm a  5:00 pm
TOTAL 4899 1 1 36
- - 2
5:00  pm a  6:00 pm 382 - - 384
6:00  pm a  7:00 pm 341 - - 3 - -
2 -
344
7:00  pm a  8:00 pm 310 - - 1 - - 311
8:00  pm a  9:00 pm 293 - - 2 - - 295
9:00  pm a  10:00 pm 234 - - 3 - - 237
176
12:00  pm a  1:00 am 122 - - 1 - -
10:00  pm a  11:00 pm 175 - - 1 -
123
1:00  am a  2:00 am 115 - - 2 - -
83
117
2:00  am a  3:00 am 90 - - - - -
4:00  am a  5:00 am 110 - - - 3
90
3:00  am a  4:00 am 83 - - - - -
113







SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO




CONTEO DE VEHICULOS 
                    BUSES                                SEMI 
B2 B3-1 C2 C3 T3S2
6:00  am a  7:00 am 191 - - 1 - 1 193
296
-8:00  am a  9:00 am 286 - - 2 -
7:00  am a  8:00 am 293 1 - 2 - -
251
288
9:00  am a  10:00 am 260 - - 3 - -
-11:00  am a  12:00 pm 225 - - 3 -
263
10:00  am a  11:00 am 250 - - 1 - -
146
228
12:00  pm a  1:00 pm 149 - - 1 - -
2:00  pm a  3:00 pm 152 - - 1 -
150
1:00  pm a  2:00 pm 145 - - 1 - -
279
153
3:00  pm a  4:00 pm 255 - - 2 - -
-
5:00  pm a  6:00 pm 382 - - 2 -
257
4:00  pm a  5:00 pm 276 - - 2 1 -
384
6:00  pm a  7:00 pm 351 - - 3 - -
-
7:00  pm a  8:00 pm 309 - - 1 - - 310




9:00  pm a  10:00 pm 234 - - 2 - -
-12:00  pm a  1:00 am 122 - - 2 -
236
10:00  pm a  11:00 pm 173 - - 1 - -
91
124
1:00  am a  2:00 am 121 - - 2 - -
3:00  am a  4:00 am 83 - - - -
123
2:00  am a  3:00 am 91 - - - - -
167
83
4:00  am a  5:00 am 112 - - - 1 -
-
TOTAL 4915 1 0 37 4
113
5:00  pm a  6:00 am 162 - - 3 2 -
4958








SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO




CONTEO DE VEHICULOS 
-
                    BUSES                                SEMI 
B2 B3-1 C2 C3 T3S2
196
-7:00  am a  8:00 am 293 - - 3 -
6:00  am a  7:00 am 194 1 - 1 -
263
296
8:00  am a  9:00 am 176 - - 1 - -
-10:00  am a  11:00 am 248 - - 1 1
177
9:00  am a  10:00 am 260 - - 3 - -
168
250
11:00  am a  12:00 pm 227 - - 1 - -
1:00  pm a  2:00 pm 145 - - 2 -
228
12:00  pm a  1:00 pm 165 - 1 2 - -
279
147
2:00  pm a  3:00 pm 172 - - 3 - -
-
4:00  pm a  5:00 pm 278 - - 2 -
175
3:00  pm a  4:00 pm 277 - - 2 - -
280
5:00  pm a  6:00 pm 371 - - 2 - -
-
6:00  pm a  7:00 pm 341 - - 1 - - 342




8:00  pm a  9:00 pm 293 - - 2 - -
-10:00  pm a  11:00 pm 175 - - 1 -
295
9:00  pm a  10:00 pm 243 - - 1 - -
114
176
12:00  pm a  1:00 am 121 - - 1 - -
2:00  am a  3:00 am 89 - - - -
122
1:00  am a  2:00 am 112 - - 2 - -
113
89
3:00  am a  4:00 am 80 - - - - -
-
5:00  pm a  6:00 am 161 - - 1 2
80
4:00  am a  5:00 am 110 - - - 3 -
164
TOTAL 4842 1 1 34 6 0
-
4884






SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO




CONTEO DE VEHICULOS 
                    BUSES                                SEMI 
B2 B3-1 C2 C3 T3S2
6:00  am a  7:00 am 192 1 - 2 - 1 196
-7:00  am a  8:00 am 293 - - 2 -
264
295
8:00  am a  9:00 am 276 - - 3 - -
-10:00  am a  11:00 am 264 - - 1 -
279
9:00  am a  10:00 am 261 - - 3 - -
152
265
11:00  am a  12:00 pm 220 - - 1 - -
1:00  pm a  2:00 pm 145 - - 2 -
221
12:00  pm a  1:00 pm 151 - - 1 - -
245
147
2:00  pm a  3:00 pm 152 - - 1 - -
-
4:00  pm a  5:00 pm 267 - - 1 -
153
3:00  pm a  4:00 pm 243 - - 2 - -
268
5:00  pm a  6:00 pm 391 - - 2 - -
-
6:00  pm a  7:00 pm 352 - - 2 1 - 355




8:00  pm a  9:00 pm 295 - - 2 - -
-10:00  pm a  11:00 pm 168 - - 2 -
297
9:00  pm a  10:00 pm 234 - - 1 - -
119
170
12:00  pm a  1:00 am 132 - - 2 - -
2:00  am a  3:00 am 95 - - - -
134
1:00  am a  2:00 am 117 - - 2 - -
112
95
3:00  am a  4:00 am 87 - - - - -
-
5:00  pm a  6:00 am 167 - - 2 1
87
4:00  am a  5:00 am 111 - - - 1 -
170
TOTAL 4922 1 0 36 3 1
-
4963






SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO




CONTEO DE VEHICULOS 
                    BUSES                                SEMI 
B2 B3-1 C2 C3 T3S2
6:00  am a  7:00 am 195 - - 2 - - 197
-7:00  am a  8:00 am 294 - - 2 -
268
296
8:00  am a  9:00 am 289 - - 1 - -
-10:00  am a  11:00 am 251 - - 1 -
290
9:00  am a  10:00 am 267 - - 1 - -
152
252
11:00  am a  12:00 pm 227 - - 1 - -
1:00  pm a  2:00 pm 147 - - 2 -
228
12:00  pm a  1:00 pm 151 - - 1 - -
255
150
2:00  pm a  3:00 pm 149 - - 3 - -
1
4:00  pm a  5:00 pm 276 - - 3 -
152
3:00  pm a  4:00 pm 253 - - 2 - -
279
5:00  pm a  6:00 pm 381 - - 2 - -
-
6:00  pm a  7:00 pm 332 - - 1 - - 333




8:00  pm a  9:00 pm 294 1 - 1 - -
-10:00  pm a  11:00 pm 176 - - 1 -
296
9:00  pm a  10:00 pm 243 - - 3 - -
114
177
12:00  pm a  1:00 am 123 - - 3 - -
2:00  am a  3:00 am 91 - - - -
126
1:00  am a  2:00 am 112 - - 2 - -
115
91
3:00  am a  4:00 am 86 - - - - -
-
5:00  pm a  6:00 am 174 - - 3 2
86
4:00  am a  5:00 am 113 - - - 2 -
179
TOTAL 4935 1 0 36 4 1
-
4977






SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO




CONTEO DE VEHICULOS 
                    BUSES                                SEMI 
B2 B3-1 C2 C3 T3S2
6:00  am a  7:00 am 172 - - 1 2 - 175
-7:00  am a  8:00 am 271 - - 2 -
243
273
8:00  am a  9:00 am 263 - - 1 - -
-10:00  am a  11:00 am 227 - - 1 -
264
9:00  am a  10:00 am 240 - - 3 - -
128
228
11:00  am a  12:00 pm 208 - - 1 - -
1:00  pm a  2:00 pm 122 - - 2 -
209
12:00  pm a  1:00 pm 126 - - 2 - -
234
124
2:00  pm a  3:00 pm 132 - - 1 - -
-
4:00  pm a  5:00 pm 244 - - 2 -
133
3:00  pm a  4:00 pm 232 - - 2 - -
246
5:00  pm a  6:00 pm 367 - - 2 - -
-
6:00  pm a  7:00 pm 321 - - 1 - - 322




8:00  pm a  9:00 pm 276 - - 2 2 -
-10:00  pm a  11:00 pm 166 - - 1 -
280
9:00  pm a  10:00 pm 211 - - 1 - -
98
167
12:00  pm a  1:00 am 112 - - 1 - -
2:00  am a  3:00 am 81 - - - -
113
1:00  am a  2:00 am 98 - - - - -
103
81
3:00  am a  4:00 am 82 - - - - -
-
5:00  pm a  6:00 am 154 - - 3 2
82
4:00  am a  5:00 am 101 - - - 2 -
159
TOTAL 4506 0 0 30 8 0
-
4544






SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO




CONTEO DE VEHICULOS 
                    BUSES                                SEMI 
B2 B3-1 C2 C3 T3S2
6:00  am a  7:00 am 173 - - 3 2 - 178
-7:00  am a  8:00 am 271 - - 2 -
243
273
8:00  am a  9:00 am 165 - - 2 - -
-10:00  am a  11:00 am 224 - - 1 -
167
9:00  am a  10:00 am 240 - - 3 - -
124
225
11:00  am a  12:00 pm 208 - - 1 - -
1:00  pm a  2:00 pm 122 - - 2 -
209
12:00  pm a  1:00 pm 123 - - 1 - -
234
124
2:00  pm a  3:00 pm 112 - - 3 - -
-
4:00  pm a  5:00 pm 244 - - 2 -
115
3:00  pm a  4:00 pm 232 - - 2 - -
246
5:00  pm a  6:00 pm 367 - - 2 - -
-
6:00  pm a  7:00 pm 321 - - 1 - - 322




8:00  pm a  9:00 pm 276 - - 2 2 -
-10:00  pm a  11:00 pm 145 - - 1 -
280
9:00  pm a  10:00 pm 209 - - 1 - -
98
146
12:00  pm a  1:00 am 112 - - 1 - -
2:00  am a  3:00 am 83 - - - -
113
1:00  am a  2:00 am 98 - - - - -
103
83
3:00  am a  4:00 am 82 - - - - -
-
5:00  pm a  6:00 am 145 - - 2 1
82
4:00  am a  5:00 am 101 - - - 2 -
148
TOTAL 4351 0 0 33 7 0
-
4391





Resumen del conteo vehicular durante 07 días en la semana en las 24 
horas de tránsito vehicular. 
 






SENTIDO: UPLA HACIA EL CENTRO





4767 1 0 35 5
% 99.14% 0.01% 0.01% 0.72% 0.11% 0.01%
5 2 242 37 4 33660
4809PROMEDIO TOTAL




SABADO 4506 0 0 30 8 0 4544
VIERNES 4935 1 0 36 4 1
4884
JUEVES 4922 1 0 36 3 1 4963
MIERCOLES 4842 1 1 34 6 0
4943
MARTES 4915 1 0 37 4 1 4958
LUNES 4899 1 1 36 5 1
CONTEO DE VEHICULOS 
                    BUSES                                SEMI 






SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA




                    BUSES                                SEMI 
B2 B3-1 C2 C3
CONTEO DE VEHICULOS 
7:00  am a  8:00 am 164 - - 2 -
-
166
9:00  am a  10:00 am 172
-
157
6:00  am a  7:00 am 121 - - 1 -
T3S2
122
18:00  am a  9:00 am 155 - - 1 -
174
10:00  am a  11:00 am
221
- - 3 -
-
224




12:00  pm a  1:00 pm 216 - - 1 -
-
217
11:00  am a  12:00 pm 236 - - 1 -
167
2:00  pm a  3:00 pm 155 - - 3 -
-
158




4:00  pm a  5:00 pm 253 - - 3 1
-
257
3:00  pm a  4:00 pm 160 - - 2 -
281
6:00  pm a  7:00 pm 243 - - 3 -
-
246




8:00  pm a  9:00 pm 155 - - 3 -
-
158
7:00  pm a  8:00 pm 185 - - 2 -
143
10:00  pm a  11:00 pm 119 - - 1 -
-
120




1:00  am a  2:00 am 88 - - - -
-
88
12:00  pm a  1:00 am 92 - - 1 -
85
3:00  am a  4:00 am 70 - - - -
-
70




5:00  pm a  6:00 am 112 - - 2 2
-
116
4:00  am a  5:00 am 94 - - - 1
3723
% 98.93% 0.00% 0.00% 0.94% 0.11%
1
100.00%







SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA




CONTEO DE VEHICULOS 
                    BUSES                                SEMI 
6:00  am a  7:00 am 122 - - 2 -




8:00  am a  9:00 am 151 - - 1 -
1
152
7:00  am a  8:00 am 167 1 - 2 -
175
10:00  am a  11:00 am 223 - - 3 -
-
226




12:00  pm a  1:00 pm 209 - - 1 -
-
210
11:00  am a  12:00 pm 231 - - 2 -
170
2:00  pm a  3:00 pm 157 - - 3 -
-
160




4:00  pm a  5:00 pm 245 - - 1 1
-
247
3:00  pm a  4:00 pm 159 - - 2 -
288
6:00  pm a  7:00 pm 234 - - 3 -
-
237




8:00  pm a  9:00 pm 156 - 1 2 -
-
159
7:00  pm a  8:00 pm 187 - - 2 -
146
10:00  pm a  11:00 pm 117 - - 1 -
-
118




1:00  am a  2:00 am 89 - - - -
-
89
12:00  pm a  1:00 am 97 - - 2 -
87
3:00  am a  4:00 am 71 - - - -
-
71




5:00  pm a  6:00 am 111 - - 2 3
-
116
4:00  am a  5:00 am 94 - - - 1
3723
% 98.85% 0.03% 0.03% 0.94% 0.13%
1
100.00%







SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA




CONTEO DE VEHICULOS 
                    BUSES                                SEMI 
6:00  am a  7:00 am 119 - 1 2 -




8:00  am a  9:00 am 156 - - 1 -
1
157
7:00  am a  8:00 am 164 1 - 2 -
173
10:00  am a  11:00 am 224 - - 1 -
-
225




12:00  pm a  1:00 pm 209 - - 1 -
-
210
11:00  am a  12:00 pm 236 - - 2 -
167
2:00  pm a  3:00 pm 165 - - 3 -
-
168




4:00  pm a  5:00 pm 245 - - 2 1
-
248
3:00  pm a  4:00 pm 160 - - 2 -
277
6:00  pm a  7:00 pm 234 - - 3 -
-
237




8:00  pm a  9:00 pm 143 - - 2 -
-
145
7:00  pm a  8:00 pm 178 - - 2 -
143
10:00  pm a  11:00 pm 117 - - 1 -
-
118




1:00  am a  2:00 am 84 - - - -
-
84
12:00  pm a  1:00 am 99 - - 2 -
81
3:00  am a  4:00 am 69 - - - -
-
69




5:00  pm a  6:00 am 113 - - 2 3
-
118
4:00  am a  5:00 am 96 - - - 1
3688
% 98.86% 0.03% 0.03% 0.92% 0.14%
1
100.00%







SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA




CONTEO DE VEHICULOS 
                    BUSES                                SEMI 
6:00  am a  7:00 am 120 - - 2 1




8:00  am a  9:00 am 155 - - 1 -
-
157
7:00  am a  8:00 am 162 1 - 2 -
170
10:00  am a  11:00 am 221 - - 3 -
-
224




12:00  pm a  1:00 pm 211 - - 1 -
-
212
11:00  am a  12:00 pm 234 - - 1 -
173
2:00  pm a  3:00 pm 154 - - 1 -
-
155




4:00  pm a  5:00 pm 255 - - 3 1
-
259
3:00  pm a  4:00 pm 160 - - 2 -
290
6:00  pm a  7:00 pm 245 - - 2 -
-
247




8:00  pm a  9:00 pm 155 - - 3 -
-
158
7:00  pm a  8:00 pm 185 - - 2 -
143
10:00  pm a  11:00 pm 120 - - 1 -
-
121




1:00  am a  2:00 am 89 - - - -
-
89
12:00  pm a  1:00 am 95 - - 1 -
86
3:00  am a  4:00 am 70 - - - -
-
70




5:00  pm a  6:00 am 117 - - 2 1
-
120
4:00  am a  5:00 am 94 - - - 1
3737
% 98.96% 0.03% 0.00% 0.88% 0.11%
1
100.00%







SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA




                    BUSES                                SEMI 
CONTEO DE VEHICULOS 
6:00  am a  7:00 am 122 - 1 2 -




8:00  am a  9:00 am 153 - - 1 -
1
154
7:00  am a  8:00 am 166 - - 2 -
174
10:00  am a  11:00 am 222 - - 3 -
-
225




12:00  pm a  1:00 pm 209 - - 1 -
-
210
11:00  am a  12:00 pm 234 - - 1 -
167
2:00  pm a  3:00 pm 156 - - 1 -
-
157




4:00  pm a  5:00 pm 254 - - 1 1
-
256
3:00  pm a  4:00 pm 167 - - 2 -
281
6:00  pm a  7:00 pm 243 - - 1 -
-
244




8:00  pm a  9:00 pm 154 - - 2 -
-
156
7:00  pm a  8:00 pm 189 - - 2 -
142
10:00  pm a  11:00 pm 120 - - 1 -
-
121




1:00  am a  2:00 am 89 - - - -
-
89
12:00  pm a  1:00 am 90 - - 2 -
85
3:00  am a  4:00 am 78 - - - -
-
78




5:00  pm a  6:00 am 116 - - 3 2
-
121
4:00  am a  5:00 am 98 - - - 1
3740
% 99.01% 0.00% 0.03% 0.83% 0.11%
1
100.00%







SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA




                    BUSES                                SEMI 
CONTEO DE VEHICULOS 
6:00  am a  7:00 am 111 - - 2 1




8:00  am a  9:00 am 135 - - 1 -
-
136
7:00  am a  8:00 am 144 - - 2 -
154
10:00  am a  11:00 am 201 - - 3 -
-
204




12:00  pm a  1:00 pm 201 - - 1 -
-
202
11:00  am a  12:00 pm 210 - - 1 -
145
2:00  pm a  3:00 pm 135 - - 1 -
-
136




4:00  pm a  5:00 pm 232 - - 1 1
-
234
3:00  pm a  4:00 pm 142 - - 2 -
263
6:00  pm a  7:00 pm 222 - - 1 -
-
223




8:00  pm a  9:00 pm 143 - - 1 -
-
144
7:00  pm a  8:00 pm 165 - - 2 -
123
10:00  pm a  11:00 pm 102 - - 1 -
-
103




1:00  am a  2:00 am 73 - - - -
-
73
12:00  pm a  1:00 am 82 - - 2 -
-
76
3:00  am a  4:00 am 67 - - - -
-
67
2:00  am a  3:00 am 76 - - - -
4:00  am a  5:00 am 82 - - - 2
-
TOTAL 3301 0 0 30 5
84












SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA




                    BUSES                                SEMI 
CONTEO DE VEHICULOS 
-6:00  am a  7:00 am 112 - - 3 2
T3S2B2 B3-1 C2 C3
117
148
8:00  am a  9:00 am 135 - - 1 -
-
136




10:00  am a  11:00 am 201 - - 1 -
-
202
9:00  am a  10:00 am 155 - - 2 -
215
12:00  pm a  1:00 pm 201 - - 1 -
-
202




2:00  pm a  3:00 pm 135 - - 1 -
-
136
1:00  pm a  2:00 pm 143 - - 2 -
143
4:00  pm a  5:00 pm 234 - - 1 1
-
236




6:00  pm a  7:00 pm 222 - - 1 -
-
223
5:00  pm a  6:00 pm 261 - - 2 -
167
8:00  pm a  9:00 pm 145 - - 1 -
-
146




10:00  pm a  11:00 pm 111 - - 1 -
-
112
9:00  pm a  10:00 pm 121 - - 2 -
90
1:00  am a  2:00 am 73 - - - -
-
73




3:00  am a  4:00 am 67 - - - -
-
67
2:00  am a  3:00 am 78 - - - -
84
5:00  pm a  6:00 am 109 - - 1 2
-4:00  am a  5:00 am 82 - - - 2
112
0 0 28 7
-
3375







Resumen del conteo vehicular durante 07 días en la semana en las 24 
horas de tránsito vehicular. 
c) El conteo vehicular en ambos sentidos 
 
ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA






TOTAL 25051 3 3 226 34 5 25322
DOMINGO 3340 0 0 28 7 0
3740
SABADO 3301 0 0 30 5 0 3336
VIERNES 3703 0 1 31 4 1
3688
JUEVES 3698 1 0 33 4 1 3737
MIERCOLES 3646 1 1 34 5 1
3723
MARTES 3680 1 1 35 5 1
T3S2
3723
LUNES 3683 0 0 35 4 1
B2 B3-1 C2 C3
CONTEO DE VEHICULOS 
                    BUSES                                SEMI 
PROMEDIO TOTAL 3579 0 0 32 5 1 3617
% 98.93% 0.01% 0.01%
ESTACION : 01
SENTIDO: CENTRO HACIA LA UPLA Y DE LA UPLA HACIA EL CENTRO




PROMEDIO TOTAL 8346 1 1 67 10 8426
% 99.05% 0.01% 0.01% 0.79% 0.12% 0.02% 100.00%
7766
58982TOTAL 58421 8 5 468 71 9
DOMINGO 7691 0 0 61 14 0
2 8717
SABADO 7807 0 0 60 13 0 7880
VIERNES 8638 1 1 67 8
8572
JUEVES 8620 2 0 69 7 2 8700
MIERCOLES 8488 2 2 68 11 1
8666
MARTES 8595 2 1 72 9 2 8681
LUNES 8582 1 1 71 9
CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR EN AMBOS SENTIDOS
                    BUSES                                SEMI 






d) Calculo de estudios de tráfico vehicular 
CALCULO DE ESTUDIO DE TRAFICO 
    
CALCULO INDICE MEDIO DIARIO ANUAL  
    
TIPO IMDA   
LIGEROS 8346   
B2 1   
B3-1 1   
C2 67   
C3 10   
T3S2 1   
TOTAL 8426   
 
FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL      




       
        
        
        
        
        
 
       
        
        
        
 
       
        
        
        
        
        
        
Fuente: elaboración propia, en base a datos de la Guía AASHTO´93  
        
 Fd= 0.50  Fc= 0.80   















Tn= 0 r = 4.10%
To = 0
n = 20











FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO
PERIODO DE DISEÑO
TASA ANUAL DEL CRECIMIENTO 
TRANSITO PROYECTADO AL AÑO "n" EN Veh/dia
TRANSITO ACTUAL (AÑO BASE O) EN Veh/dias
NUMERO DE AÑOS DEL PERIODO DE DISEÑO
TASA ANUAL DEL CRECIMIENTO DEL TRANSITO
Factor Fca 
 𝟏 𝒓    𝟏
𝒓
Tn 𝑻  𝟏  𝒓   𝟏
NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES














tipo de eje EEs1
tipo de rueda 1RS
peso 1.00 total factor
Factor E.E 0.0005 0.0005





ejes EEs1 EEs2 13.20
carga según 7.00 11
tipo de eje EEs1 EEs2
tipo de rueda 1RS 1RD
peso 7.00 11 total factor





ejes EEs1 EEs2 14.00
carga según 7.00 16
tipo de eje EEs1 EETA1
tipo de rueda 1RS 1RS+1RD
peso 7.00 16 total factor





ejes EEs1 EEs2 12.30
carga según 7.00 11.00
tipo de eje EEs1 EEs2
tipo de rueda 1RS 1RD
peso 7.00 11.00 total factor





ejes EEs1 EETA2 13.20
carga según 7.00 18.00
tipo de eje EEs1 EETA2
tipo de rueda 1RS 2RD
peso 7.00 18.00 total factor









ejes EEs1 E2 E3 20.50
carga según 7.00 18 18
tipo de eje EES1 EETA2 EETA2
tipo de rueda 1RS 2RD 2RD
peso 7.00 18 18 total factor
Factor E.E 1.265 2.019 2.019 5.304







TIPO DE VEHICULO IMDpi Fd Fc Fvpi Fpi EE dia-carril
LIGEROS 8346 0.50 0.80 0.001 1 3.519
B2 1 0.50 0.80 4.504 1 1.801
B3-1 1 0.50 0.80 2.631 1 1.053
C2 67 0.50 0.80 4.504 1 120.698
C3 10 0.50 0.80 3.285 1 13.138
T2S3 1 0.50 0.80 5.304 1 2.122
CALCULO DEL NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 tn
TIPO DE VEHICULO EE dia-carril Fca Dia SUB TOTAL
LIGEROS 3.519 22.08 365 28363
B2 1.801 22.08 365 14521
B3-1 1.053 22.08 365 8484
C2 120.698 30.09 365 1325561
C3 13.138 30.09 365 144291











Fpi: Factor de presion de neumaticos
Fca:
365
>1´500,00 EE ≤ 3´000,000 EE
Nrep de EE 8.2tn =
Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado
Indice medio diario según tipo d evehiculo pesado
Numero de dias del año
Nrep de EE 8.2tn =
Factor direccional
Factor carril
Factor de vehiculo pesado 
Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn
factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado
EEdia -carril = IMDpi  𝒅       𝒑𝒊   𝒑𝒊



















Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.6











Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.8












Sustento: manual de carreteras, recomienda este valor











Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.10











Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.11












Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.12












CALCULO DE MODULO DE RESILENCIA
CARACTERISTICAS DE LA SUB RASANTE: (DEL ESTUDIO DE SUELOS)
CBR 100% 22.03 MDS 2.16
CBR 95% 14.92 OCH 7.65
CBR % Base 80 Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.13
CBR % Sub base 40 Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.13
MUDOLO DE RESILENCIA
Mr sub rasante= 14,407.98 psi Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.5
Mr base= 42,205.45 psi Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.5
Mr sub base= 27,083.78 psi Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.5























∆PSI:   Variación de serviciavilidad.
SN:      Numero estructural requerido 
W18:   Numero acumulado de ejes simples equivalentes de 80kN (18000 lb)
Zr:     Coheficiente estadistico de la desviacion estandar Normal 
So:      Desviacion estandar combinada 



















a1= cm Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.13
a2= cm Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.13
a3= cm Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.13
DATOS VALORES
MESES 4
DIAS X SEMANA 4




CALCULO DE COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE CAPA 
SUPERFICIAL 0.170
0.052
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE SUB BASE 0.047
IV. CALCULO DE COEFICIENTES DE DRENAJE
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE BASE
1.- La precipitación es la más baja en julio, con un promedio de 3 
mm. Con un promedio de 102 mm, la mayor precipitación cae en 
febrero.
2.-Las pricipitaciones con mayor incidencia son en cuatro meses, 
las fecuencia es de cuatro dias por semana y dias por año 15.
P = 







m2= Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.15
m3= Sustento: manual de carreteras, cuadro 12.15
CALCULO DE ESPESOR DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
2.83 a1= 0.170
1.84 a2= 0.052 m2= 1.15
2.2 a3= 0.047 m3= 1.15
D1: 9 cm
D1: 9.82 D1=9 cm minimo fuente manual de carretera, cuadro 12.17 SN1= 1.53
D2: 20 cm
D2: 15.36 D2=20 cm minimo fuente manual de carretera, cuadro 12.17 SN2= 1.20
D3: 20 cm
D3: 11.25 SN3= 1.08
SN1= 1.53 SN2= 1.20 SN3= 1.08 SNtotal= 3.81
SN requer = 2.83 ≤ SN total = 3.81
COEFICIENTE DE DRENAJE PARA LA BASE 
1.15






COEF. ESTRUCTURALES  COEF. DE DRENAJE
SN base
SN sub base
CALCULO D1: PROPUESTA DE "D1":
SN 
SN req
CALCULO D2: PROPUESTA DE "D2": CALCULO DE SN*2:
SN2=D2xa2xm2
Despejar
CALCULO D3: PROPUESTA DE "D1": CALCULO DE SN*3:
SN3=D3xa3xm3
Despejar
SN=𝒂𝟏 𝒙 𝒅𝟏 +  𝒂𝟐𝒙 𝒅𝟐 𝒙 𝒎𝟐 +    𝒂𝟑𝒙 𝒅𝟑 𝒙 𝒎𝟑 
D1 ≥
 𝑺𝑵  𝒂𝒔 
𝒂𝟏
D2 ≥
 𝑺𝑵𝒔   𝒂𝒔  𝑺𝑵𝟏
𝒂𝟐𝒙𝒎𝟐
D3 ≥







4.1.6. Carpeta asfáltica del pavimento flexible con geotextil. 
Según el manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos                                                                                                                
Suelos y Pavimentos. Para determinar las secciones de estructuras de 




Para el suelo en estudio se considera
D1 = 9 cm D2 = 20 cm D3 = 20 cm
SN1 = 1.53 9 cm
SN2 = 1.20
20 cm
SN3 = 1.08 20 cm
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 
BASE GRANULAR CBR 80%





El espesor mínimo constructivo para capas superficiales con carpeta 
asfáltica en caliente es de 40mm y/o 4cm. Para la presente tesis se 
aplicara dicho espesor con la utilización de geotextil no tejido, para 
poder estar dentro de los estándares de capa de superficie 





Diseño del espesor de la carpeta asfáltica con geotextil no tejido  
Para el diseño utilizaremos el Geosoft Pavco, el cual esta basado en el 
uso de geomalla, para la aplicación de esta investigación será el uso 
del geotextil no tejido, debido a su similitud en algunas funciones y 
propiedades, siendo el Repav 400 el más adecuado para las 
repavimentaciones.     
1. Calculamos con el Geosoft Pavco nuestras capas del 
pavimento flexible. 
Datos de entrada: 
 
 
SN1 = 1.53 9 cm
SN2 = 1.20
20 cm
SN3 = 1.08 20 cm
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 
BASE GRANULAR CBR 80%






Obteniéndose con el Geosoft Pavco el número estructural calculado 
de 2.827. Por el metodo AASHTO aplicado en el Excel se obtuvo el 
valor del número estructural calculado de 2.83. 
 
2. Propiedades minimas para el diseño en separación de capas. 
El geotextil no tejido Repav 400, tiene como propiedades mecánicas 
la resistencia al estallido es de 1518 kpa, además la resistencia al 
punzonamiento es de 300N. 
Obteniéndose del Geosoft Pavco los valores minimos para 









3. Reducción de las capas del pavimento flexible 
El geotextil no tejido tienes similares propiedades y funciones la 
geomalla, pero siendo este el más óptimo para las 
repavimentaciones tal como lo describe el manual Pavco. 
 
4. Calculo del número estructural para nueva carpeta asfaltica. 
Los valores que se obtuvieron fueron en función de la aplicación de 
geotextil no tejido (geomalla) para reducir las capas del pavimento 
flexible pero a nivel de subrasante y sub base, los cuales serán 
llevados por cálculos a nivel de carpeta asfáltica y base. Para ello 
calculamos en número estructural. 










D1=9 cm minimo fuente manual de carretera, cuadro 12.17 SN1= 1.02
PROPUESTA DE "D2":
D2: 20 cm




SN1= 1.02 SN2= 1.20 SN3= 1.08 SNtotal= 3.30















4.1.7. Propiedades y funciones Geotextil No Tejido Pavco Repav 400 
4.1.7.1. Propiedades Geotextil No Tejido Pavco Repav 400 
Geotextil No Tejido Pavco Repav 400 para conformar una 
membrana viscoelastoplástica. Esta membrana puede ser 
usada para el mantenimiento y construcción de nuevas vías, 
sobre pavimentos de concreto asfáltico fatigados para retardar 
el calcado de fisuras; también bajo nuevas capas de concreto 
asfáltico para ofrecer una barrera permanente contra el ingreso 
del agua. 
Se realizó la cotización del geotextil no tejido REPAV 400, dicha 
presentación viene en rollo de 3.80m x 180.00m que está 
considerado para todo el tramo de estudio en la Av. Calmell del 
Solar. Siendo una longitud de 1+345 km y un ancho de 12.15m. 







Especificaciones Técnicas Geotextil no tejido 400 REPAV 
 
 

















Fuente: ingenieriageosinteticos.amco@pavco.com.co• www.pavco.com.co 
Geo textiles usados para pavimentación 
Esta especificación es aplicable al uso de telas sintéticas para pavimentación 
saturadas con cemento asfáltico entre dos capas de pavimento y pueda actuar 
como una membrana impermeable y aliviadora de esfuerzos dentro de una 




El REPAV 400 cumple con estas especificaciones en consecuencia su aplicación 





4.1.7.2. Funciones geotextil no tejido REPAV 400 
Cumple la función de barrera impermeabilizadora y membrana 
amortiguadora de esfuerzos. Dentro de cualquier proceso de 
repavimentación de una vía, el exceso de humedad y el calcado 
de fisuras son los dos fenómenos que afectan la durabilidad de 
las estructuras de pavimento y su integridad para resistir la 
aplicación de cargas. Los geotextiles no tejidos por su 
estructura y alta porosidad son ideales para esta aplicación; se 
disponen entre la superficie de la estructura de pavimento 
antigua y la nueva capa de rodadura de forma que actúen como 
barrera impermeabilizante y agente amortiguador para la 
reflexión de grietas hacia la superficie nueva cuando son 
saturados con emulsión asfáltica o cemento asfaltico. 
Campos de aplicación Campos de aplicación  
• En repavimentación de estructuras de pavimento (vías, pistas 
aeropuertos, parqueaderos, etc).  
• En la construcción de estructuras asfálticas nuevas. 
 • Para absorber diferencias de rigidez en la base de estructuras 
asfálticas. 
 
a) Barrera impermeabilizadora  
A pesar que el concreto asfáltico ha sido sometido a un proceso 
de compactación y que su relación de vacíos es muy baja, hay 
que considerársele como un elemento permeable, a través del 
cual se infiltrará un gran porcentaje del agua superficial que 
podrá llegar a las capas granulares y a la subrasante, 
ablandando estos suelos afectando los parámetros de 
resistencia y deformabilidad.  
 
Otro efecto igualmente adverso es el incremento de presiones 
de poros que reduce los esfuerzos efectivos del suelo, además 




disipación de los esfuerzos producidos por cargas de tráfico a 
través de las capas granulares, siendo estos transmitidos 
directamente por el agua que se encuentra entre las partículas 
de suelo a la subrasante. Con el fin de evitar las situaciones 
anteriores, es necesario la colocación de una barrera 
impermeabilizadora que detenga el proceso de infiltración, 
prolongando la vida útil del pavimento, disminuyendo los costos 
de mantenimiento y posponiendo un nuevo proceso de 
repavimentación.  
 
Tal barrera deberá estar conformada por el geotextil no tejido 
especial para aplicaciones de pavimentación y 
repavimentación, que servirá como medio para albergar una 
cantidad determinada de asfalto residual hasta lograr su 
saturación, además de una cantidad adicional para permitir la 
adhesión del geotextil a la superficie antigua (capa asfáltica 
inferior) y a la nueva capa de rodadura. La cantidad de cemento 
asfáltico a utilizar es uno de los puntos donde se debe tener un 
mayor cuidado. Una de las normas constructivas 
internacionales para repavimentación, (Task Force 25, 
compuesta por la AASHTO, la AGC y la ARTBA) que ha tenido 
la mayor aceptación por parte de los ingenieros viales en todo 
el mundo, exige que como mínimo la cantidad de cemento 
asfáltico para saturar el geotextil debe ser de 0.9 L/m2 , esta es 
una de las razones por las cuales el geotextil a usarse debe ser 
un no tejido punzonado por agujas, gracias a su espesor y 
porosidad que le permiten alojar tal cantidad de asfalto.  
 
Se deben considerar otros factores adicionales para determinar 
la cantidad adecuada del cemento asfáltico o ligante a usarse, 
que contemplan el estado de porosidad del concreto asfáltico 




el geotextil no se sature totalmente, perdiéndose el efecto de 
impermeabilidad o puede que la adhesión entre el geotextil y 
las capas de concreto asfáltico no sea suficiente, originando 
tiempo después una superficie potencial de falla por 
deslizamiento. Una cantidad excesiva de ligante originará un 
posible problema de exudación de asfalto. Manual de diseño 
con Geosintéticos, octava edición. 2009, p.166. 
 
b) Membrana amortiguadora de esfuerzos  
Cuando una capa de repavimentación es colocada sobre la 
superficie antigua, los esfuerzos incluidos por agrietamiento en 
la capa de concreto asfáltico antigua, pueden ser transmitidos 
hacia la nueva capa de repavimentación, originando un 
agrietamiento por reflexión temprana. Esto resulta del contacto 
entre agregados del pavimento antiguo y la capa nueva de 
repavimentación.  
 
Al instalar un geotextil para repavimentación entre las capas de 
concreto asfáltico nuevas y “viejas” ayuda a retardar el 
agrietamiento por reflexión, suministrando una capa flexible de 
espesor suficiente que absorbe parte de los esfuerzos entre la 
capa de pavimento antiguo y la capa de pavimento nuevo, 
permitiendo movimientos leves dentro de la intercapa del 
geotextil, sin tensionar la capa de repavimentación en concreto 
asfáltico. De esta forma se prolonga la vida de servicio de las 
capas repavimentadas. Los geotextiles no tejidos impregnados 
con asfalto tienen un módulo de elasticidad bajo y absorben las 
deformaciones sin transferirlas. Manual de diseño con 
Geosintéticos, octava edición. 2009, p.166. 
 
El geotextil para repavimentación alivia parcialmente la 
transferencia de esfuerzos inducidos por el tráfico en la 




esfuerzos. La capa de base se protege de los esfuerzos 
cortantes generados por las cargas generadas por el tráfico y 
de aquí que sean toleradas deflexiones mayores. De estudios 
realizados se ha concluido que las 2/3 partes del alivio de 
esfuerzos se debe al cemento asfáltico que satura el geotextil 
y el resto es por el geotextil que funciona como contenedor. En 
el caso de que una estructura de pavimento en concreto tenga 
un espesor mayor, mayores serán los esfuerzos de tensión en 
la base cuando se deflecte debido a las cargas de tráfico. La 
mayoría de los agrietamientos en los pavimentos comienza en 
la base del pavimento debido a los esfuerzos de tensión, 
continuando hasta la superficie.  
 
Al colocar una capa de repavimentación sin una intercapa de 
geotextil se está incrementando el espesor total de la estructura 
del pavimento, aumentándose los esfuerzos a tensión en la 
base del pavimento promoviendo el agrietamiento. Mediante la 
colocación de una intercapa que absorba los esfuerzos 
inducidos por las cargas cíclicas de tráfico, las capas de 
concreto asfáltico experimentarán menos esfuerzos 
desarrolladores de grietas internas que aquellas secciones que 
no tengan intercapas. La resistencia a la fatiga de una capa de 
repavimentación dependerá de las características de la 
membrana amortiguadora de esfuerzos incluyendo su módulo 
de elasticidad, espesor y de la cantidad de modificadores del 










4.1.7.3. Costo del pavimento sin geotextil y pavimento con 
geotextil 
Se presenta los cálculos para pavimento flexible con la utilización de 
geotextil y sin geotextil. 
 
Fuente: propia (ver anexos) 
4.1.8. Mantenimiento del pavimento flexible con geotextil no tejido 
4.1.8.1. Procedimiento de construcción  
El procedimiento normal de construcción general de un 
proyecto nuevo a seguir es el siguiente:  
a. Se construye la sub-estructura del pavimento de acuerdo al 
diseño efectuado: sub-rasante, sub-base, base.  
b. Sobre la base terminada, se aplica un riesgo de emulsión 
asfáltica, en proporción adecuada al tipo de superficie y al 
espesor del Geotextil a usar. El riego debe efectuarse con un 
ancho de unos 10 cm. más que del Geotextil.  
c. A continuación inmediata, se coloca el Geotextil, 
desenrollándola en el sentido del trabajo, cuidando de tensarla 
bien, de manera que no queden bolsas ni arrugas, los traslapes 
longitudinales se hacen en el sentido del trabajo, con un ancho 
mínimo de 20 cm, uniéndolos con emulsión y los transversales 




Es conveniente trazar líneas guías a fin que la tela y cortes 
queden rectos y alineados.  
d. Luego del tiempo de fraguado de la emulsión, cuando haya 
perdido su humedad, se procede a la colocación de la carpeta 
diseñada, por medio de los métodos normales de trabajo. Para 
evitar que los camiones que llevan el asfalto dañen o levanten 
la tela, se aplica un granzeado con la mezcla asfáltica para su 
protección. Sobre este granzeado, pueden transitar los 
camiones, sin poner en peligro el Geotextil.  
En esta forma, se obtiene un pavimento asfáltico de óptima 
calidad, larga duración, poco mantenimiento y bajo costo. 
FIGURA N°7: Diferencia de pavimento Flexible  
Sin geotextil    con geotextil 
 




Ahora planteamos el mantenimiento de un pavimento flexible 
con la utilización de geotextil, para ello se debe aplicar las 
etapas siguientes: 
1. Barrido y limpieza con aire comprimido o con cepillo 
la superficie. 
Debe removerse de la superficie a tratar, todo material 
suelto y extraño por medio de barrido, utilizando 
barredora mecánica, escoba giratoria y fuelle mecánico. 
Tanto la escoba como el fuelle deben estar diseñados 




dañar la superficie.  El fuelle debe ser capaz de ajustarse 
para que sople del centro al borde exterior de la carretera.  
Todo este equipo debe de estar provisto de sistemas con 
ruedas de llantas neumáticas. 
Si después de realizadas las operaciones anteriores 
persisten áreas con materiales extraños adheridos a la 
superficie, se requerirá el lavado con agua a presión y el 
cepillado de dichas áreas. Las partes lavadas deberán 
haber secado completamente antes de aplicar el riego de 
liga.  Después de que la superficie ha sido barrida, se 
debe proceder a inspeccionarla visualmente a fin de 
observar si no presenta grietas, descascaramiento o 
alguna otra falla en condición desfavorable para la 
adherencia eficiente de la nueva capa bituminosa a 
colocar.   
Delimitación de la Superficie.  Para delimitar la superficie 
a tratar, se usa un cordel sujeto con clavos o se marca 
con pintura la línea que indique el borde del área y que 
sirve de guía para el operador de la distribuidora de 
asfalto para alinear la barra de distribución de ésta 
unidad. En los extremos de la sección a tratar, se coloca 
una faja de papel de construcción en todo el ancho, 
sujetándolo a la superficie, para que el derrame de 
exceso de emulsión asfáltica no la perjudique. 
Protección de las Estructuras Adyacentes.  Las 
superficies de todas las estructuras y construcciones 
adyacentes al área a tratar, deben protegerse 
adecuadamente para evitar su salpicadura o daño. En 
caso de que esto último ocurra, se debe, remover el 





2. Fresado de carpeta asfáltica 
Este trabajo consiste en cortar total o parcialmente la 
capa de rodadura del pavimento de la vía. 
El fresado se efectuará sobre el área y el espesor del 
proyecto, a temperatura ambiente y sin adición de 
solventes u otros productos ablandadores que puedan 
afectar a la granulometría de los agregados o las 
propiedades del asfalto existente. El material extraído 
como resultado del fresado, deberá ser transportado y 
acopiado en los lugares que indiquen los documentos del 
proyecto. 
El trabajo de fresado se podrá realizar en varias capas, 
hasta alcanzar el espesor del proyecto, debiendo quedar 
una superficie nivelada y sin fracturas. 
3. Imprima con emulsión asfáltica la superficie. 
La emulsión asfáltica diluida debe ser aplicada con 
uniformidad sobre la superficie a tratar.  Para evitar una 
rotura prematura, siempre se agrega el agua a la 
emulsión y no la emulsión al agua.  Para asegurarse de 
que el agua a ser utilizada es compatible con la emulsión, 
se recomienda hacer una dilución de prueba. La cantidad 
de aplicación debe de ser 0.13 Galón/metro².  El riego de 
liga debe ser aplicado sólo en áreas que pueden ser 
pavimentadas en el mismo día. La distribución de la 
emulsión asfáltica debe ser efectuada con un tanque 
distribuidor de asfalto a presión, equipado con sistema de 
calentamiento.  La unidad debe ser autopropulsada o 
estar compuesta por un tanque distribuidor remolcado 
con cabezal, en todo caso, con ruedas de llantas 
neumáticas y fuerza de propulsión suficiente para 




especificado.  Debe de estar equipado con tacómetro en 
unidad de operación separada, adaptada al tanque 
distribuidor, graduado en unidades de velocidad de por lo 
menos 5 metros por minuto.  En el sistema de distribución 
se debe conectar un tacómetro al eje de la bomba con 
indicador calibrado en revoluciones por minuto, de fácil 
lectura para el operador. 
La barra de riego debe de permitir ajuste de longitud con 
variaciones cada 0.30 metros en más o en menos hasta 
una longitud de 8 metros y ajuste vertical para variar la 
altura de todas las boquillas, así como mecanismo de 
fijación o de compensación en el sistema de suspensión 
para mantener constante la altura de la barra respecto a 
la superficie a tratar en toda la longitud de riego.  La altura 
de la barra será fijada para permitir un traslape triple en el 
riego en abanico de las boquillas interiores.  La alineación 
de las boquillas respecto al eje de la barra deberá permitir 
el esparcimiento completo de cada abanico sin interferir 
con los de las boquillas adyacentes. La barra y boquillas 
deben tener válvulas que proporcionen un cierre positivo 
e inmediato al terminar la distribución y deben 
permanecer limpias sin atascarse, en las operaciones 
intermitentes. La capacidad de la bomba del tanque 
distribuidor debe de ser no menor de 1000 litros (250 
galones) por minuto y ser capaz de distribuir la emulsión 
en una corriente uniforme y constante a través de todas 
las boquillas, con presión suficiente para asegurar un 
riego parejo de acuerdo con la cantidad requerida. El 
sistema de calentamiento para la emulsión debe proveer 
un calor uniforme para todo el material, con termómetros 
aislados, que no estén en contacto con los tubos de 




calentamiento, la emulsión deberá estar circulando en el 
tanque y se debe evitar el calentamiento excesivo para 
evitar su rompimiento. El distribuidor debe tener además 
una manguera con rociador anexa para cubrir las áreas 
que queden fuera del alcance de la barra o para efectuar 
correcciones. 
Antes de proceder a cargar el tanque distribuidor con la 
emulsión asfáltica a usar, éste debe ser inspeccionado 
para determinar si no contiene residuos de un producto 
bituminoso u otros materiales distintos a los que se usan 
en el riego.  Si este fuese el caso, se debe proceder a 
lavarlo y limpiarlo perfectamente con solvente adecuado 
cuyos residuos también deben ser removidos con agua, 
antes de efectuar las operaciones de carga y dilución de 
la emulsión.  El tanque debe llenar de la parte de abajo 
hacia arriba y no por caída para evitar el rompimiento 
prematuro de la emulsión, además se deben inspeccionar 
las boquillas para asegurarse que todas funcionen 
libremente y se debe proceder a la calibración del 
distribuidor. Si después de aplicado el riego de liga, 
aparecen áreas que no han recibido adecuadamente el 
riego, éstas deberán ser cubiertas inmediatamente con 
emulsión asfáltica, usando una manguera con rociador 
anexo al tanque distribuidor. La emulsión asfáltica debe 
ser distribuida uniformemente sobre la superficie.   
4. Desenrolle el Geotextil sobre la superficie imprimada. 
Puede ser realizado manual o mecánicamente, existiendo 
equipos patentados para la colocación de los rollos. En 
nuestro medio la instalación se ha venido haciendo 
manualmente, siendo necesaria una cuadrilla de tres 
personas (dos manteniendo la alineación del rollo y 




geotextil no tejido repav 400, en adelante solo aremos 
referencia a geotextil, eliminando al máximo las arrugas), 
sin necesidad de ser mano de obra capacitada ni 
especializada. Para esta aplicación se debe instalar 
siempre la parte sin termo fundir en contacto directo con 
el ligante, sin arrugas.  
Para facilitar un mayor contacto (adherencia) del geotextil 
con el ligante y con la capa antigua y eliminar en mayor 
proporción las arrugas del geotextil, se podrán utilizar 
equipos mecánicos como es el caso de un compactador 
de llantas en una pasada directamente sobre el geotextil 
transitando a bajas velocidades. No es necesario realizar 
la sujeción del geotextil a la capa vieja mediante clavos o 
puntillas. Cuando sé está en zona de curva, para instalar 
el geotextil, éste se debe cortar en pequeñas secciones 
en forma rectangular como si se estuviera armando la 
curva por segmentos. Se deben tener cuidados 
especiales con las condiciones climatológicas, pues 
nunca se podrá instalar el geotextil cuando la capa de 
pavimento antiguo esté en condiciones húmedas, en el 
caso de querer hacer grandes avances en la instalación 
del geotextil es necesario prever que no lloverá en la 
zona. Esta es la única condición que pudiera llegar a 
afectar el avance de la obra. Si durante la instalación 
inicia la lluvia y el geotextil que se encontraba extendido 
se moja completamente, éste se debe secar totalmente 
antes de ser utilizado para esta aplicación. A manera de 
solución parcial para casos donde el geotextil se haya 
mojado con una llovizna superficial se podrá soplar con 
aire a presión para eliminar toda la humedad presente en 
el geotextil. Si se llegase a realizar el proceso de 




condiciones húmedas, no se logrará una buena 
adherencia de todo el sistema, generando posibles fallas 
posteriores en el funcionamiento del mismo. Como 
recomendación de trabajo en obra, solo se debe instalar 
la cantidad de geotextil que sé está seguro quedará 
completamente cubierta al finalizar el día. La colocación 
de la tela debe hacerse de tal modo que los solapes 
longitudinales y transversales sean de 6 pulgadas (15 cm) 
o menos y que sean solapados en la dirección de la 
operación de pavimentación. Todos los solapes deben 
recibir un riego de liga adicional para una saturación 
apropiada de la tela. Las orillas de la tela deben 
extenderse equidistantemente del cemento asfáltico 
esparcido por un camión distribuidor con barra de 
esparcimiento (aproximadamente dos pulgadas (5 cm) 
adentro del ancho del riego sobre cada lado).  
 
5. Coloque la nueva mezcla asfáltica directamente sobre 
el Geotextil. 
Luego del tiempo de fraguado de la emulsión, cuando 
haya perdido su humedad, se procede a la colocación de 
la nueva carpeta asfáltica en caliente de 40mm, por medio 
de los métodos normales de trabajo.  Para evitar que los 
camiones que llevan el asfalto dañen o levanten la tela, 
se aplica un granzeado con la mezcla asfáltica para su 
protección. Sobre este granzeado, pueden transitar los 
camiones, sin poner en peligro el Geotextil. 
Las mezclas deberán transportarse a los lugares de 
colocación en camiones tolva convenientemente 
preparados para ese objetivo, cubiertos con carpa térmica 
y distribuirse mediante una terminadora autopropulsada. 




estar seca. En ningún caso se pavimentará sobre 
superficies congeladas o con tiempo brumoso o lluvioso, 
o cuando la temperatura atmosférica sea inferior a 5ºC. 
Cuando la temperatura ambiente descienda de 10ºC o 
existan vientos fuertes deberá tomarse precauciones 
especiales para mantener la temperatura de 
compactación. No se aceptará camiones que lleguen a 
obra con temperatura de la mezcla inferior a 120º C. La 
temperatura de la mezcla al inicio del proceso de 
compactación no podrá ser inferior a 110º C. El equipo 
mínimo que se deberá disponer para colocar la mezcla 
asfáltica será el siguiente: 
-.Terminadora autopropulsada. 
-. Rodillo vibratorio liso con frecuencia, ruedas y peso 
adecuado al espesor de la capa a compactar. 
– Rodillo neumático, con control automático de la presión 
de inflado. 
– Equipos menores, medidor manual de espesor, 
rastrillos, palas, termómetros y otros. 
 
6. Compacte la mezcla asfáltica. 
Una vez esparcidas, enrasadas y alisadas las 
irregularidades de la superficie, la mezcla deberá 
compactarse hasta que alcance una densidad no inferior 
al 97% ni superior al 102 % de la densidad Marshall. La 
cantidad, peso y tipo de rodillos que se empleen deberá 
ser el adecuado para alcanzar la densidad requerida 
dentro del lapso durante el cual la mezcla es trabajable, 
la compactación deberá comenzar por los bordes más 
bajos para proseguir longitudinalmente en dirección 
paralela con el eje de la vía, traslapando cada pasada en 




parte más alta del perfil transversal. Cuando se pavimente 
una pista adyacente a otra colocada previamente, la junta 
longitudinal deberá compactarse en primer lugar, para 
enseguida continuar con el proceso de compactación 
antes descrito. En las curvas con peralte la compactación 
deberá comenzar por la parte baja y progresar hacia la 
parte alta con pasadas longitudinales paralelas al eje. Los 
rodillos deberán desplazarse lenta y uniformemente con 
la rueda motriz hacia el lado de la terminadora. La 
compactación deberá continuar hasta eliminar toda 
marca de rodillo y alcanzar la densidad especificada. Las 
maniobras de cambios de velocidad o de dirección de los 
rodillos no deberán realizarse sobre la capa que se está 
compactando. En las superficies cercanas a aceras, 
cabezales, muros y otros lugares no accesibles por los 
rodillos descritos, la compactación se deberá realizar por 
medio de rodillos de operación manual, y de peso estático 
mínimo 2 ton, asegurando el número de pasadas que 
corresponda para alcanzar los requisitos de densidad 
exigidas. Durante la colocación y compactación de la 
mezcla, se deberá verificar el cumplimiento de las 
siguientes condiciones: 
Los requisitos estipulados anteriormente deberán 
considerar los aspectos climáticos y no se asfaltará si 
ellos no se cumplen. 
– La superficie a cubrir deberá estar limpia, seca y libre 
de materiales extraños 
– Se recomienda que la compactación se realice entre las 
temperaturas de 110º C y 140º C 





– La superficie terminada no deberá presentar 
segregación de material (nidos), fisuras, grietas, 
ahuellamientos, deformaciones, exudaciones ni otros 
defectos. 
 
7. Control de calidad  
• Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo 
empleado por el constructor.  
• Verificar la limpieza de la superficie de la capa asfáltica 
antigua y la correcta reparación de las fallas existentes, 
de acuerdo a lo definido en la ejecución de los trabajos.  
• Vigilar la correcta dosificación de la cantidad de ligante 
asfáltico según las especificaciones particulares del 
proyecto y las previsiones. 
• Verificar la temperatura del ligante en el momento de 
instalación del geotextil, de acuerdo a lo descrito en la 
ejecución de los trabajos de esta especificación. 
• Verificar la colocación y la densificación de la nueva 
capa asfáltica y sus dimensiones, según lo especificado 
en el diseño.  
• Vigilar las condiciones climáticas durante los procesos 
de aplicación del ligante asfáltico e instalación del 






















5.1. Discusión de resultados 
El presente proyecto de investigación se realizó el análisis de fallas 
superficial, diseño y el comportamiento del Geotextil en el pavimento 
flexible, para poder mantener el periodo de vida útil con su diseño 
optimo, en cuanto a la funcionalidad, operación, seguimiento y control 
sea más económico, eficiente durante su ciclo.  Presentando las 
condiciones adecuadas para el tránsito vehicular y el confort de los 
beneficiarios.   
En el Mantenimiento de un pavimento flexible con la utilización de 
Geotextil en la Av. Leandra Torres – Jr. San Roque log.1+ 345 Km en 
la Provincia de Huancayo 2016. 
 
1. Se presenta los cálculos obtenidos en el pavimento flexible con la 
utilización del geotextil y sin ello. Con sus respectiva variación en 







Con la utilización del geotextil no tejido Repav 400, se logra reducir a 
la carpeta asfáltica en 3 cm, manteniendo las demás capas en igualdad. 
 
2. Se presenta los cálculos obtenidos en el pavimento flexible con la 
utilización del geotextil y sin ello. Con su respectiva variación en el 
costo. 
 
6 cm carpeta asfaltica
1.5 mm geotextil no tejido
20 cm de base
20 cm de sub base
sub rasante
9 cm carpeta asfaltica
20 cm de base






Con la utilización del geotextil no tejido Repav 400, se logra reducir un 
porcentaje de 29.69 % en costo. 
 











OBRAS ROVISIONALES S/3,500.00 OBRAS ROVISIONALES S/3,500.00
OBRAS PRELIMINARES S/8,061.96 OBRAS PRELIMINARES S/8,061.96
PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOTEXTIL S/843,441.63 PAVIMENTO FLEXIBLE -RECAPEO S/1,205,247.98
SEÑALIZACION S/1,841.50 SEÑALIZACION S/1,841.50
COSTO DIRECTO S/856,845.09 COSTO DIRECTO S/1,218,651.44
S/361,806.35 29.69%
MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOTEXTIL MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE- RECAPEO









peladura y  
desprendimiento
Total 
alto 0.00% 15.22% 4.35% 19.57% 8.70% 2.17% 2.17% 13.04% 32.61%
bajo 6.52% 4.35% 6.52% 17.39% 0.00% 0.00% 8.70% 8.70% 26.09%
Medio 0.00% 6.52% 15.22% 21.74% 2.17% 2.17% 15.22% 19.57% 41.30%

























RESUMEN DE FALLAS POR TIPO














Además de cumplir las funciones de barrera impermeabilizadora y 














RESISTENCIA A LA TENSION 
ELONGACION
N 530
RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO N 300
RESISTENCIA AL RASGADO 
TRAPEZOIDAL
N 235
RESISTENCIA AL ESTALLIDO Kpa 1518
PROPIEDADES 
HIDRAULICAS
RETENCION DE ASFALTO L/m2 1
ESPESOR mm 1.5
RESISTENCIA UV 500 HORAS % >70
PUNTO DE FUSION °C 150
ROLLO ANCHO m 3.8
ROLLO LARGO m 180












1.  La utilización del geotextil no tejido Repav 400, se puede apreciar que 
contribuye reduciendo en 3 cm la careta asfáltica y tiene una reducción en 
cuanto al costo en un porcentaje de 29.69 %, en comparación del 
pavimento flexible convencional. 
2. Las fallas en el pavimento encontradas en la zona de estudio de mayor 
incidencia son los parchados, baches y fisuras, estas se producen por 
deficiencias en el diseño, construcción y operación, las cuales influyen 
negativamente en el resultado final del proyecto.  Por ello realizo un 
adecuado análisis de la vía para plantear un mantenimiento, factor que nos 
ayuda a la conservación vial de manera adecuada.  
3. Se obtuvo los siguientes valores de los parámetros de diseño un IMD 
8,426.00 veh/día, además según los cálculos se determinó un Nrep de 
EE8.2 tn de 1, 544,519.00, se encontró un CBR de diseño 14.92, con un 
Módulo de resilencia 14,407.98 psi. Del cual se obtuvo un número 
estructural requerido de 2.97, así mismo se halló el espesor la carpeta 
asfáltica convencional de 9.00 cm y un espesor la carpeta asfáltica con 
geotextil de 6.00 cm. 
4. La función del geotextil es de barrera impermeabilizadora y membrana 
amortiguadora de esfuerzos, las propiedades son Resistencia a la Tensión 
es 530N; Resistencia al Punzonamiento 300N; la Retención Asfáltica es 1.0 













1. Por las fallas superficiales encontradas en las vías y por la variabilidad de 
las mismas, es recomendable que las entidades encargadas realicen 
verificaciones rutinarias permanentemente, con el fin de que dichas fallas 
no siga avanzando y propagándose progresivamente. Se recomienda los 
mantenimientos  de conservación vial periódica con geotextil Repav 400  en 
todas las vías monitoreadas. 
 
2. Proponer que exista un laboratorio de muestras de geosintéticos para que 
el estudiante de la carrera de Ingeniería Civil pueda conocer los tipos que 
hay físicamente y pueda estar capacitado, ya que, no solo existe la 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA:  
“MANTENIMIENTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA UTILIZACION DE GEOTEXTIL EN LA AV. LEANDRA TORRES – 
JR. SAN ROQUE LOG. 1 + 345 KM EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2016” 




1. PROBLEMA GENERAL 
¿Cómo contribuye la utilización del 
geotextil en el mantenimiento de un 
pavimento flexible en la Av. Leandra 
Torres – Jr. San Roque log.1+ 345 Km en 
la Provincia de Huancayo? 
2. PROBLEMAS ESPECIFICOS 
 
a) ¿Qué tipos de fallas existen en el 
pavimento flexible en la Av. Leandra 
Torres – Jr. San Roque log.1+ 345 Km? 
b) ¿Cuáles son los parámetros para 
diseñar el pavimento flexible? 
c) ¿Qué propiedades y funciones tiene el  
geotextil no tejido que es utilizado en el 









1. OBJETIVO GENERAL 
Establecer como contribuye  la utilización 
del geotextil en el mantenimiento de un 
pavimento flexible en la Av. Leandra 
Torres – Jr. San Roque log.1+ 345 Km en 
la Provincia de Huancayo 
2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
a) Analizar las fallas que existen en el 
pavimento flexible. 
b) Determinar los parámetros para diseñar 
el pavimento flexible. 
c) Identificar las propiedades y funciones 
del geotextil no tejido que es utilizado en 




1. HIPÓTESIS GENERAL 
La utilización del geotextil contribuye 
técnica y económicamente en el 
mantenimiento del pavimento flexible en 
la en la Av. Leandra Torres – Jr. San 
Roque log.1+ 345 Km 
 
2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 
a) Las fallas existentes en el pavimento 
flexible son; fisuras, parchados y 
baches. 
b) Los parámetros para diseñar el 
pavimento flexible son  el conteo 
vehicular, estudio de tráfico vehicular,, 
ejes equivalentes,, diseño del pavimento 
flexible, determinación del espesor de la 
carpeta asfáltica. 
c) Las propiedades y funciones del 
geotextil no tejido que es utilizado en el 
mantenimiento de un pavimento flexible  
es  alta resistencia, barrera 



















      Dimensiones 





  Tipo de Investigación: 
Aplicada  
Nivel de Investigación: 
Descriptivo- explicativo 
Método de investigación: 
Científico  
Diseño de la Investigación: 
Pre experimental 
M                   x               O1 
Dónde: 
M = mantenimiento de pavimento 
flexible 
X= utilización de Geotextil 
O1 = post test 
Población y Muestra: 
Población: 
 En esta investigación la población estuvo 
conformada por el pavimento flexible  de la Av. 
Calmell del solar, por 10  kilómetros.    
   Muestra: 
 El tipo de muestreo fue el no aleatorio o 
dirigido, la muestra seleccionada fue el tramo 
entre la  Av. Leandra Torres – Jr. San Roque 




-Análisis de documentos 
Técnica de procesamiento de datos: 
-Formatos para  caracterizar el tráfico 
-Evaluación in-situ de las fallas 
-superficiales del pavimento actual 

















ANEXO N° 02 




Realizamos el estudio de evaluación superficial del pavimento flexible largo del 



































































IMAGEN N° 09. Se observa la falla de peladura y desprendimiento con un nivel de severidad medio. además el parche con un 











IMAGEN N° 11. Se observa la falla de peladura y desprendimiento con un nivel de severidad medio. además el parche con un 






















IMAGEN N° 15. Se observa la falla de peladura y desprendimiento con un nivel de severidad medio. Además de la falla de 




IMAGEN N° 16. Se observa la peladura y desprendimiento de finos con un nivel de severidad medio. Además de la falla de 




           ANEXO N° 03 
ESTUDIO DE TRÁFICO 
Realizamos la toma de recolección de datos sobre el volumen del tráfico donde 
encontramos una gran variedad de vehículos tales como autos, camionetas, 

















   
 
IMAGEN N° 19. Se observa la realización de conteo vehicular de subida y bajada en ambos sentidos, como se muestra el volumen 













IMAGEN N° 20. Se observa la realización de conteo vehicular de subida y bajada en ambos sentidos, como se muestra el volumen 




















IMAGEN N° 21. Se observa la realización de conteo vehicular de subida y bajada en ambos sentidos, como se muestra el 



























EXCAVACIÓN DE CALICATA  
En la Av. Calmell Del Solar tramo, Huancayo a Vilcacoto, 
desarrollamos la excavación de la calicata a una profundidad de 2.50 metros y 





IMAGEN N° 22. Se observa el traza para la excavación de la calicata. En el tramo del estudio. 
 
 





































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO N° 08 PLANOS 
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